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Zur Kristallstereochemie. |. 
Von F. Rinne in Leipzig. 
Mit 22 Figuren im Text. 
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Das Sinnbild des Raumgitterbaues eines Kristalls, etwa von 
der Art der Fig. 1, welche den vielfach fortgesetzt zu denkenden 
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fundamentalen Raumteil des Punktsystems eimer Substanz 
KAI$i($10,). vorstellen kénnte, hat neben seiner geometrischen 
und physikalischen Bedeutung die Wichtigkeit einer kristall- 
stereochemischen Formel. 

In geometrischer Hinsicht bekundet ein solches Symbol das 
Kristallsystem und den Raumgittertypus des Stoffes, dabei in 
quantitativer Hinsicht die Lingen der Kanten des fundamentalen 

Z. anorg. u. allg. Chem. Bd. %6. 929 
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Raumteils in ZentimetermaB, sowie deren Neigungen zueinander. 
Kin derartiges Schema kann weiterhin, wie M. Born! zeigte, zur 
Grundlage fir die Berechnung der physikalischen Eigenschaften der 
Kristalle gemacht werden. Als Reprisentant der chemischen Um- 
stiinde fihrt es die Lagerung der Atome im Raume vor; es ist also, 
wie erwihnt, eine kristallstereochemische Formel. 

Die bisherige experimentelle Stereochemie bezog sich zumeist 
auf flissige und gasférmige Stoffe. Die neuen réntgenogramme- 
trischen Forsechungen aber erschlieBen gerade das friiher schwer zu- 
gingige Gebiet der Atomgruppierung kristalliner Materie. Dabei 
ist es ein sehr wesentlicher Fortschritt auf dem Felde der 
Stereochemie tiberhaupt, daB bei ihrer Ausdehnung auf das Gebiet 
des Kristallinen nunmehr auch Mafzahlen eine wichtige Rolle spielen, 
wihrend bislang die Abstainde der Atome nur schaitzungsweise ver- 
glichen werden konnten. Im Bereiche des Flissigen haben jiingst die 
Untersuchungen von P. Desyr und P. ScHERRER? die ersten solchen 
Zahlen in dem Nachweis gezeitigt, daf der Durchmesser des Benzol- 
ringes 12.4.10-8 em und seine maximale Dicke 1.19.10-§ em be- 
trigt. Bei den Kristallen legen bereits zahlreiche entsprechende 
Zentimeterangaben vor. | 


1. Strukturbilder. 


Sei es zuniichst gestattet, als Ausgang fiir emige Betrachtungen 
und zum Vergleich untereinander in Fig. 2a bis f Strukturbilder 
der von W. H. und W.L. Brace untersuchten Substanzen Kupfer, 
Steinsalz, FluBspat, Zinkblende, Diamant, Pyrit, Kalkspat sowie 
Korund und Eisenglanz, zusammenzustellen. 

Das Kupfermodell (Fig. 2a) als einfachstes der bislang bekannt- 
gewordenen Schemata, bietet sich als Wiurfel mit den Cu-Atomen 
in den Ecken und Flaichenmitten dar.? Beim Steinsalz (Fig. 2b) 
hat das Natrium die nimliche Anordnung. Die Kantenmitten und 
das Zentrum des Wiirfels sind von Cl besetzt.4 Teilt man den 


1 M. Bory, Dynamik der Kristallgitter. 1915. Vgl. auch P. P. Ewarp, 
Dispersion und Doppelbrechung von Elektronengittern (Kristallen). Dissertation 
Miinchen 1912. 

* P. Desye und P. Scuerrer, Interferenz an regellos orientierten Teilchen 
im Réntgenlicht. Nachr. d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-phys. Kl. 1916. 

*’ Nach L. Vecarp gilt fiir Silber das gleiche Modell. Ref. Betbl. z. d. Ann. 
d. Phys, 40 (1916), 146. 

‘ Die Anordnung des ganzen Systems bleibt dieselbe, wenn man Na und Cl 
gegeneinander auswechselt. 
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fundamentalen Raumteil durch Wande parallel seinen Begrenzungs- 
ebenen in acht gleiche wiirfelige Zellen, besetzt ihn mit Kalzium 
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Fig. 2. 
Kristallstereochemische Formeln von a) Kupfer Cu, b) Steinsalz NaCl, c) Fiub- 
spat CaF,, d) Zinkblende ZnS, e) Diamant C, f) Eisenkies (Pyrit) FeS,. 


in der niimlichen Weise wie es beim Steinsalz mit Natrium geschah, 
und lagert in den Mittelpunkt jeder Zelle ein Fluoratom, so ist die 
kristallographisch-chemische Struktur des FluSspats CaF, gegeben 
(Fig. 2c). Verfihrt man wie beim Steinsalz mit Natrium nunmehr 
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mit Zink und bringt je ein Schwefelatom in die Zentren oktanten- 
weise abwechselnder Zellen, so entsteht das Modell der Zinkblende 
(Zn5) (Pig. 2d). Folgt man dem naimlichen Schema unter Benutzung 
von Kohlenstoff sowohl fiir Zink als auch fiir Schwefel, so liegt das 
Modell des Diamanten vor (Fig. 2e). Beim Pyrit (FeS,) lagert das 
Kisen gleichfalls wie das Natrium im Steinsalz; am Sitz eines jeden 
Chioratoms des letzteren sind die Schwefelatome so zu gruppieren, 
da sie ein Rhomboeder nach Art der Zeichnung Fig. 2f beschreiben. 

Das trigonale Modell des Kalkspats CaCO, erhilt man durch 
Zusammendriicken des wiirfeligen fundamentalen Raumteils vom 




















Fig. 3. 

a) Kristallstereochemische Formel be Kalkspat CaCO, bzw. Korund AlI,O, 
und Eisenglanz, b) Gruppe CO, im Kalkspat, c) Gruppe Al,O, bzw. Fe,O, im 
Korund und Eisenglanz. 

Steinsalz unter Verwendung einer Raumdiagonale von Ecke zu 
Keke als Druckrichtung. An den Platzen des Steinsalznatriums 
lagern die Kalziumatome des Kalkspats, an den Stellen des Chlors 
die Kohlenstoffteilchen! und um diese in trigyrisch rhythmischer 
Anordnung jeweils drei Sauerstoffatome in Ebenen senkrecht zur 
Druckachse (Fig. 3a und 8b). Der Korund (AI,0,) und der Eisen- 
glanz (Fe,O,) folgen dem nimlichen Schema: an den Stellen des 
Natriums im Steinsalz sitzen hantelartig vereinigt je zwei Aluminium- 
bzw. Eisenatome (mit ihrer Verbindungslinie parallel zur Druck- 
achse), wiihrend die Sauerstoffatome wie die beim Kalkspat um 
Kohlenstoff hier um den Schwerpunkt von Al, bzw. Fe, geordnet 


angenommen sind (Fig. 3c). 


' Wie beim Steinsalz ist auch hier eine Auswechslung méglich. 
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Kanten des fundamentalen Raum- 
teils bewegen sich bei den in Rede stehenden Stoffen zwischen denen 
fir Kupfer mit 3.6.10-%cem und fiir Kalkspat mit 6.4. 10-8 em. 
Diese Verhiltnisse werden einigermaBen anschaulich, wenn man 
bedenkt, daB z. B. beim Steinsalz (mit 5.6.10-% em) auf 1 mm fast 
1.8 Milhonen fundamentaler Raumteile kommen, so daf in einem 


Die ZentimetermaBbe der 


iuBerst feinen, nach dem Wiirfel gefiihrten Diimnschliffe von 0.01 mm 
Dicke immerhin fast 18000 soleher Einheiten tibereinander liegen. 


2. Strukturbilder als kristallstereochemische Formeltn. 


Um diese Strukturmodelle als kristallstereochemische Forme! 
auswerten zu kénnen, hat man anstatt des numerischen Verhilt- 
nisses der Atome im fundamentalen Raumteil das Verhiltnis der 
in ihm liegenden Interessenriume der Atome zu setzen. Im Beispiel 
des Steinsalzes (Fig. 2a) gehdren die Atome auf einer Wandfliiche 
des Modells zur Halfte, die auf einer Kante nur zu einem Viertel, 
die in einer Ecke zu einem Achtel der fundamentalen Raumeinheit 
an, waihrend ein Teilechen im Innern ihr voll zuzurechnen ist. Es 
sind also die 8Na an den Ecken als 8 (Na/8) = 1Na, die 6Na auf 
den Flichen als 6 (Na/2) = 3Na und anderseits die 12Cl] auf den 
Kanten als 12 (Cl/4) = 38Cl zu zihlen. Hierzu kommt das Cl in 
der Mitte als 1(Cl/1)=1Cl. Bei dieser Aufrechnung entsprechen 
sich somit 4Na und 4Cl, wie es die Steinsalzformel verlangt. Im 
selben Sinne bedeuten die anderen Figuren (2a sowie 2c bis f und 
Fig. 8a bis c) 4Cu; 4Cak,; 4Zn5; 8C; 4Fe5,; 4CaCQO,; 4Al1,0, 
baw. 4Fe,Og.! 

Es sei betont, daB die Vierzahl (bzw. die Achtzahl beim Diamant) 
in diesen Formeln strukturchemisch vollig belanglos ist; sie ist 
abhaingig von der Art der herausgegriffenen Raumeinheit; und die 
letztere ist nicht die einzig mégliche. Die obige parallelepipedische 
Form wurde im AnschluB an die Darlegungen von W. H. und W. L. 
Brace und aus Anschaulichkeitsgriinden benutzt. Verzichtet man 


1 Anstatt die atomistische Verteilung dieser Stoffe figiirlich im Raume 
darzustellen, wie es oben geschehen ist, kann man die Formeln auch in der 
Ebene entwickeln und sie folgendermaBen schreiben: 

Kupfer: 8 (Cu/8) 6 (Cu/2); Steinsalz: 1 (Cl/1)}8(Na/8) 6 (Na/2) 12 (Cl/4); FluB- 
spat: 8 (Ca/8) 6 (Ca/2) 8 (F/1); Zinkblende: 8 (Zn/8) 6 (Zn/2) 4 (8/1); Diamant: 
8 (C/8) 6 (C/2) 4 (C/1); Eisenkies: 8 (Fe/8) 6(Fe/2) 8(8/1); Kalkspat: 1 (CO,/1) 
{8 (Ca/8) 6 (Ca/2) 12 (C’/4) 3 (O01) 12 (0/2); Korund: 8 (Al/1) 6(0/1) 12 (02) 
und entsprechend Eisenglanz: 8 (Fe/1) 6 (O/1) 12 (0:2). 
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auf den Vorteil des parallelepipedischen Habitus, so lassen sich auch 
andere kristallographisch abgegrenzte Raumteile verwenden, so die 
Frporowschen Paralleloeder. Es sind von parallelen Wandepaaren 
begrenzte, in identischer Wiederholung den Raum liickenlos er- 
fiillende Eimheiten. Sie stellen den allgemeineren Fall der Raum- 
aufteilung dar und ermédglichen daher in geeigneten Fillen das 
Herausgreifen engerer fundamentaler Einheiten. So wird von 
Feporow als Strukturform der Zinkblende das Rhombendodekaeder 
vorgeschlagen!, welches, im obigen Sinne berechnet, die einfache 
Forme! ZnS liefert im Gegensatz zu der vorher verwandten Formel 
47nS. Fig. 4 gibt diese FEporowsche Deutung bildlich an.? 

Beiderlei Ausschnitte aus den Kristallpunktsystemen, sowohl 
die der Raumteile mit 4Zn5 usw. als auch der mit ZnS, sind ledig- 
lich kristallgeometrische Abstraktionen und _ stellen 
keineswegs Molekiile, d. h. physikalisch-chemisch individuelle 
Gruppen dar. 
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Fig. 5 
Verkniipfung der S,-Gruppen 
Fig. 4. mit den Fe-Atomen einer 
Einfachste kristallstereochemische Wiirfelflache des Eisenkies. 


Forme! der Zinkblende ZnS. 


3. Molekelartige Komplexe in Kristallen. 


- Es sei nach dieser rein geometrischen betrachtungsweise der 
Frage niher getreten: Gibt es im Kristall Komplexe, die man in 
iblicher Auffassung als chemische Molekile bezeichnen darf, oder 
gibt es wenigstens Komplexe, die sich dem Molekiilcharakter an- 


1 E. von Feporow, Die erste experimentelle Feststellung eines asymmorphen 
Punktsystems, Zettschr. {. Kristallographie 54 (1915), 163. 


* In der Ebene geschrieben 1 (Zn 1) |4(S/4). 
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nihern? Schon W.H. und W.L. Brace!, sowie A. JoHNSEN? 
zeigten beim Pyrit-und Korund bzw. beim Kalkspat, daB bei diesen 
Stoffen engere atomistische Zusammengehorigkeiten in der Kristall- 
struktur vorhanden sind. Ein Verdienst von P. NIGGLI ist es, auf diese 
,elementaren Baugruppen“ nachdricklich hingewiesen zu haben.* 

In der oben in Fig. 2f und in Fig. 5 wiedergegebenen Kristall- 
struktur des Pyrits sieht man, daB je zwei Schwefel hantelartig 
als Doppelatome um das Zentrum und um die Kantenmitten des 
fundamentalen Raumteils gruppiert sind. Entsprechend findet 
man den Sauerstoff beim Kalkspat als Tripelatom um je einen 
Kohlenstoff in trigyrischer Art angeordnet (Fig. 3b), eie von 
A. JoHNSEN als lonenverknipfung erwiesene CO,-Konstellation. Im 
Gebiaiude des Korunds kennt man Doppelatome Al,, Tripelatome O4g, 
vereinigt zu einer Baugruppe Al,O, (Fig. 3c). 

Besitzen solche Baugruppen ein Zentralatom, das als ,,Kern* 
bezeichnet sei, so lagert dieser an kristallographisch ausgezeichneter 
Stelle, waihrend die anderen Bestandteile der Gruppe, die ,,Tra- 
banten** heiBen mdgen, in kristallographischem Rhythmus_ sich 
um ihn als Schwerpunkt gestellt haben. Ist die kristallographisch 
ausgezeichnete Stelle einer Gruppe nicht besetzt, so sei sie ,,kernlos*’ 
genannt. Daf die Trabantenschar sich in Sphiren verschiedener 
RadiengréBe, sowie in Teilgruppen gliedern kann, ist von vorn- 
herein wahrscheinlich und z. B. in der Zeichnung Fig. 3¢ des Korunds 
sinnfillig. Ein in kristallographisch ausgezeichneter Lage befind- 
liches Atom ohne Trabanten ist der Anfang der Reihe ,,elementarer 
Bauteile‘‘; am Ende der Reihe stehen molekelartige Komplexe. 

Ein Kristall kann also aus gleichférmig geordneten 
Atomen bestehen; in anderen Fallen heben sich aus 
ihnen’ kristallographisch periodisch Kniuel  heraus; 
schlieBlich kann es zu einer Aufteilung der ganzen 
Kristallmasse in solehe molekelartige kristallographische 
Atomkomplexe kommen. 


1 W.H. und W. L. Braae, X rays and crystal structure. 1915. 

? A. JoHNSEN, Die Massengitter des Kalkspats. Phystk. Zeitschr. 1b 
(1914), 712. 

3 PP. Niaeui, Die Struktur der Kristalle. Z.anorg. Chem, 94 (1916), 207, ferner: 
Uber den Bau einfacher und isotyper Kristalle usw. (Ber. d. Ges. d. Wiss. zu 
Leipzig, math.-phys. KI]. 1915, 8.364.) In einer demnichst erscheinenden Arbeit 
hat P. NigeGii den Weg angegeben, auf dem man durch Verwertung der chemischen 
Baugruppen SchluBfolgerungen ziehen kann hinsichtlich der méglichen Kristall- 
strukturverhiltnisse zunichst im isometrischen System. 
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formell setzen sich auch Kristallbauten, welche Atomkomplexe 
fiihren, aus atomistischen Raumgittern zusammen, insofern jede 
atomistische Komponente der in Rede stehenden kristallographischen 
Kniiuel in réumlich periodischer Weise auftritt. Diese atomistische 
Auffassung umschliebend, weist aber die physikalisch-chemische 
Betrachtung darauf hin, da’ noch engere Zusammenhinge zwischen 
den mathematisch selbstandig gedachten Partikeln bestehen kénnen. 

Die Auffassung von P. v. Grotrn, der den Molekiilbegriff bei 
kristallinen Stoffen durchaus verwirft und die Kristalle rein atomistisch 
cliedert, sowie die gegensiitzliche Bravaissche Meinung, nach welcher 
jeder Kristall aus Molekiilen aufgebaut ist, sind also zwei Gegen- 
siitze, die durch unsere Ansicht von der mehr oder minder ent- 
wickelten Komplexaufteilung des Kristalls verbunden werden. 


4. Valenzachsen der Atome in Kristallen. 


Mit der Frage nach der Existenz der Molekiile ist die nach der 
Affinitit und nach der Valenz der Atome in Kristallen eng ver- 
knipft. 

Die zwischen den Atomen eines Kristalls sich betatigenden 
Krifte der Affinitit und Valenz finden ihren geometrischen Aus- 
druck in der durch Richtung und Abstandslinge gekennzeichneten 
Lagerung semer Partikel. Die Bindungslinien der chemischen 
l'ormeln tragen dem Rechnung. Es stellen aber diese Konjugations- 
linien (Valenztensoren oder Valenzachsen, wie man sie nennen 
konnte) lediglich geometrische Konstruktionslinien dar als Ersatz 
fiir die in ihrem Verlaufe unbekannten Kraftlinien. In dem Sinne 
versinnbildlichen sie auch rein arithmetisch einen bestimmten 
\nteil an der Wertigkeits- bzw. Koordinationszahl eines Atoms; 
er erscheint als ganze Zahl oder auch in Bruchform. Aus der 
chemischen Formel lassen sich diese geometrischen und _ arith- 
metrischen Verhiltnisse der Valenzachsen ablesen. 

So erkennt man z. B. bei dem sehr einfach aufgebauten Diamanten 
(Fig. 6a), daB hier ein C (als Ausgangsstelle gedacht) durch je eine 
vanzwertige Valenzachse mit vier Nachbaratomen in ‘Tetraeder- 
stellung verbunden ist und da’ jeder dieser Nachbarn mit ihm und 
drei anderen denselben valenzkraftigen Zusammenhang hat. In der 
Zinkblende ist jedes Zn durch halbwertige Achsen tetraedermiabig 
mit S und jedes 8 in derselben Art mit Zn zusammengestellt (Fig. 6b 
und c). Beim FluBspat (Fig. 6d und e) bekundet sich die Valenz- 
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Fig. 6. 
Valenzachsen der kristallstereochemischen Formeln von a) Diamant, 
b) und c) von Zinkblende, d) und e) von FluBspat, f) ven Kalkspat. 
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aktion des Ca in Viertelwerten nach je einem der das Metallatom in 
Wiirfelform umgebenden 8Fluor, wihrend von jedem dieser Atome 
eine viertelwertige Achse gegen die 4Ca in Tetraederform lauft. 
Beim Kalkspat (Fig. 6f), der noch als kompliziertes Beispiel heran- 
gezogen sei, kann als wahrscheinlichste der mdglichen Bindungen 
angenommen werden, da C gegen Ca mit 6 4/,wertigen und zugleich 
gegen O mit 3 ?/,wertigen Achsen gebunden ist, sowie Ca gegen C 
entsprechend gleichfalls mit je 6 1/,wertigen, wihrend die 3 O-Atome 
mit 3 2/,wertigen Achsen gegen C und mit je 2 #/,wertigen Achsen 
unter sich verkniipft sind (Fig. 6f). 


Es stehen solehe Uberlegungen im engen Zusammenhange mit 
den Anschauungen A. WeRNERS tiber Haupt- und Nebenvalenzen 





Fig. 7. 


a) und b) Valenzachsen der kristallstereochemischen Forme! von Steinsalz. 


und auch mit den Darlegungen P. Preirrers tiber die Aufteilung 
der Valenzkrifte. P. Preirrer!? hat zur erklirenden chemischen 
Erlauterung des NaCl-Baues angenommen, daB bei diesem Stoffe 
eine Spaltung der Valenz des Na und des Cl in sechs gleiche Valenzen 
erfolgt sei; er findet darin eine Analogie zu den Doppelsalzbildungen 
und halt eimen NaCl-Kristall fiir eie symmetrisch aufgebaute 
Molekiilverbindung, die sich an die polymolekularen Metallhalogenide 
anschlieBt. Die Figg. 7a und b werden auch dem gerecht. 


' P. Prerrrer, Die Kristalle als Molekiilverbindungen. Z. anorg. Chem. 
92 (1915), 376. 
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Stereochemische Kennzeichen des kristallinen und 
amorphen Zustandes. 


Aus der nunmehr sicher festgestellten Struktur einer Anzahl 
von Stoffen, die sich unbestritten einerseits im kristallinen, andern- 
falls im amorphen Zustande befinden, labt sich das geometrische 
Wesen dieses Dualismus der Materie vom hier vertretenen minera- 
logischen Standpunkte aus wie folgt herausheben. 

Das Charakteristikum des kristallinen Zustandes ist 
die dreidimensional periodische und damit geradlinige 
Anordnung gleicher Partikel, verbunden mit der Fihig- 
keit beliebig ausgedehnter Weiterftihrung des Baues in 
der nimlichen Periodizitét durch den Wachstumsvorgang. 

Diese Kombination von Kennzeichen fehlt dem Amorphen. 

Aus dem Gebiete des gasig Amorphen sei hier auf den Wasser- 
stoff hingewiesen. Sein Molekiil H, ist durchaus nicht ungeordnet, 
vielmehr geometrisch ein héchst regelmibiges Gebilde, insofern es 
nach P. Desye! aus zwei Atomkernen im A bstande von 0.604 . 10-8 em 
und aus zwei Elektronen besteht, die sich in einem zur Achse der 
Atomkerne diquatorialen Kreise von 1.05.10-§ em Durchmesser in 
zueinander diametraler Lage mit eimer Winkelgeschwindigkeit von 
4.21 .101% sec-! bewegen. ‘Trotz dieser geordneten Struktur liegt 
in ihm nichts Kristallines vor: es fehlt sowohl die dreidimensional 
periodische Anordnung, als auch die Fahigkeit der beliebig aus- 
gedehnten Weiterfiihrung des (hier einfach) periodischen Baues durch 
Wachstum. Die Molekile des Wasserstoffgases sind vielmehr ein- 
ander gleiche Individuen, die sich in stets willkiirlicher Lage durch- 
einander bewegen. Ihrem Zusammenschlu8 zu einem sich in be- 
liebiger Anzahl periodisch fortfiihrbaren Kristallbau steht die ex- 
pansiv wirkende starke Wirmebewegung entgegen, in welcher all- 
gemein das Motiv dafiir zu sehen ist, daB die Kraiftewirkungen sich 
im Gaszustande ganz und auch noch im fliissigen Zustande zum 
eréBten Teil innermolekular bekunden. 

Als quantitativ geometrisch erkanntes Beispiel fiir das flissig 
Amorphe sei das Benzo] herangezogen. Sein geometrisches Kenn- 
zeichen ist die an Kristallstrukturrhythmus erinnernde Gruppierung 
von sechs Kohlenstoffatomen in Form eines regelmaBigen Sechserringes.? 





1 P. DeByE, Die Konstitution des Wasserstoffmolekiils. Sitzungsber. d. 
Bayer. Ges. d. Wissensch. Math. phys. Klasse 1915, 1. 

? P. DEBYE und P. SCHERRER, Interferenzen an regellos orientierten Teilchen 
im Réntgenlicht II. Nachr. d. Ges. d. Wiss. z. Géttingen. Math.phys. Kl. 1916. 
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lie sechs Atome haben, im chemischen Sinne, einen Ortho- 
abstand von 6.02 . 10-8 em, einen Metaabstand von y3 . 6.02 . 10-8 em 
und eime Paradistanz von 12.04.10-%em bei einer ,,Dicke*’ des 
Ringes von hdéchstens 1.19.10-%em. Auch das Benzolmolekiil ist 
also nicht ungeordnet, vielmehr ein sehr regelmiBiges Gebilde; 
gemif der oben gegebenen Definition kommt ihm indes die Eigen- 
schaft des Kristallinen nicht zu; es fehlt ihm sowohl das eine wie 
das andere der beiden zusammengehorigen Kennzeichen. 

Sicherlich kénnen sich Atomgruppierungen in ihrer Anatomie 
noch weit mehr, als es beim Benzol der Fall ist, dem Kristallbau 
nihern; so ist es z. B. beim Trimethylen mit seinem trigonalen oder 
beim ‘Tetramethylen mit seinem tetragonalartigen Molekilbau. Aber 
erst das hinzukommende gewissermafen physiologische Moment der 
beliebigen das chemische Wesen nicht indernden Wachstumserweite- 
rung wurde dem Stoff den Charakter des Kristallinen aufdriicken. 

Erfolet der Ubergang von amorpher zu _ kristalliner 
\Materie, so bekundet sich durch ihn, dab die ehemals fehlende 
oder nur schwache intermolekulare Kriftebetitigung eine Anderung 
im Sinne einer Erweiterung der Wirksamkeit unter mehr oder minder 
starker, im allgemeinen aber nicht tief eingreifender Wandlung der 
friheren innermolekularen Bindung erfihrt und dies neue Ver- 
knipfungsschema unbegrenzt fortgesetzt werden kann. Die vordem 
dieser weiter gehenden geometrischen Wirksamkeit entgegenstehenden 
Faktoren sind fortgefallen. Die Teilchen stellen sich dreidimensional 
periodisch, also in Raumgitterform zueinander, falls nicht durch 
besondere Umstiinde, wie allzuschnelles Erstarren, die Realisierung 
dieser Konstellation verhindert wird und die Substanz amorph ver- 
bleibt. Dureh ,,Umstehen‘S kann sie sich auch dann noch kristallin 
gruppieren, langsam bei ungiinstigen, schneller bei forderlichen Um- 
stiinden, etwa erhdhter Temperatur. 

Bedeutsame Fingerzeige legen es nahe, anzunehmen, dab bei 
der Errichtung eines Kristallbaues ein Teil der Atomgruppierung 
des Amorphen, also des Kraftlinienverlaufes, kristallographische Ver- 
wendung finden kann. Ohne solehe Anklinge der Struktur waren 
ja viel kriiftigere chemische Verschiedenheiten der Stoffe in amorphem 
und kristallinem Zustande zu erwarten, als sie vorhanden sind, und 
es wiirden, wie P. v. Groru betonte, die Verhiltnisse der Isomorphie, 


Morphotropie sowie der Umstand tbereinstimmender Rhythmen in 
der chemischen Formel und in der Kristallgestalt, auch die korre- 
spondierende Enantiomorphie im fliissigen und im kristallinen Zu- 
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stande nicht verstandlich sein. Nicht minder spricht fiir solehe Auf- 
fassung, dai im amorphen Zustande der Dinge gewisse Atom- 
gruppierungen vorkommen, die nach den réntgenogrammetrischen 
Untersuchungen in Teilen von Raumgittern ihr Analogon haben; 
so wird z. B. NaCl elektrolytisch und in der Kristallarchitektur aus 
Na- und Cl-lonen aufgebaut!, und CaCO, ist hier wie dort in Ca- 
und CQ,-Gruppierung vorhanden. Wie denn schlieblich auch 
A. Werners? Untersuchungen tiber die Konstitution und Kon- 
stellation komplexer anorganischer Stoffe ihn zu Strukturbildern 
fuhrten, die dem Kristallgefiige sehr nahe stehen. 

Die praktische Entscheidung tber die amorphe oder 
kristalline Natur einer Substanz ist nach P. Despys und 
P. ScHERRER durch Verschiedenheit der Interferenzerscheinungen 
im Rontgenlichte gegeben. Bei der Durchleuchtung amorpher 
Materie mittels monochromatischer Rontgenstrahlen erscheinen auf 
der zum Primirstrahl senkrecht gestellten photographischen Platte 
um den Einstich des letzteren herum ineinander verklingende kon- 
zentrische Ringe, wahrend bei der Untersuchung kristallinen Materials 
in Pulverform deutlich sprungweise sich wiederholende Kreise be- 
obachtet wurden. Der Einsatz der hinsichtlich Ringdurchmesser 
und Intensitatsverteilung gewonnenen Werte in die von P. Desyg 
und P. ScHERRER aufgestellten mathematischen Ansiitze ergibt nach 
den Genannten das Mittel, ber den kristallnen oder amorphen 
Zustand einer Substanz zu unterscheiden und im ersteren Falle 
das betreffende Punktsystem zu bestimmen. VDabei ist fiir den 
Kristalleffekt die groBe Anzahl der in Perioden angeordneten Atome 
ausschlaggebend; man wird sie bei amorphen Stoffen kaum je an- 
treffen, so daB der DeBysE-ScHERRER-Effekt in der Tat praktisch 
die Entscheidung gibt. 

Das Zustandekommen eines Lauediagramms erweist den kri- 
stallinen Zustand des Untersuchungsobjektes. 


6. Bauart kristallstereochemischer Formeln. 


Die Kennzeichnung der Bauart kristallstereochemischer Formein 
ist am ehesten in kfistallographischer Weise zu geben. Die urspriing- 
lich am makroskopischen Gebilde aufgedeckten geometrischen 

1 Vgl. J. SraRK, Prinzipien der Atomdynamik, Leipzig 1915, auch J. Starx, 
Neuere Ansichten iiber zwischen- und innermolekulare Bindung in Kristallen. 
Jahrb. d. Radioaktiv. u. Elektronik 12 (1915), 279. 


* A. WERNER, Neuere Anschauungen auf dem Gebiete der anorganischen 
Chemie, 3. Auflage 1913. 
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Grundgesetze der Kristallographie sind auch die Gesetze der kristall- 
stereochemischen Formeln: Konstanz der Neigung aller Baulinien 
zueinander (Temperatur- und Druckkonstanz vorausgesetzt), Ratio- 
nalitit der Flachenindizes, Zonenverbandsgesetz und die Herrschaft 
spezieller Symmetrieelemente sind bei kristallinen Substanzen von 
fundamentaler Wichtigkeit fiir die stereochemische Ordnung der 
Stoffquanten. 


Wie am groben Kristall regieren also in der kristallstereo- 
chemischen Formel die Begriffe der Spiegelungsebene, Drehachse 
und des Symmetriezentrums, die sich jeweils einzeln oder in Kom- 
bination vorfinden. Dazu kommt der Fall der Symmetrielosigkeit. 
Von besonderer chemischer Wichtigkeit ist der Umstand, daB in 
der kristallstereochemischen Formel ein Achsen-Rhythmus ledig- 
lich nach der Ein-, Zwei-, Drei-, Vier- und Sechszahl 
vorkommen kann. So sind gleichartige Baugruppen H,O nur 
mono-, di-, tri-, tetra- oder hexagyrisch angeordnet; gleichberechtigte, 
ringartig um eine Drehachse gruppierte 5H,O oder 7H,O sind aus- 
ceschlossen. Ergeben sich analytisch solche Zahlen, so kénnen sie 
zvyklomerisch nur aus Komponenten mit den _ kristallographisch 
mdglichen Werten 1, 2, 3, 4 und 6 bestehen. Natiirlich trifft das 
fiir jeden anderen Stoff gleichfalls zu. Eine in allgemeiner kristallo- 
graphischer Lage befindliche Gruppe braucht aber nicht in sich 
nach obigen Zahlen geordnet zu sein und kann also z. B. auch in 


5-, 7-, 8- usw. Bau erscheinen. 


Zu den bereits am makroskopischen Kristall erkennbaren 
erwihnten Symmetrieelementen, welche fiir sich und in Kombination 
82 Formeltypen ergeben, treten bei der Aggregierung der Atome in 
kristallstereochemischer Form noch andere hinzu; es sind Gleit- 
spiegelungsebenen und Schraubenachsen, bei denen eine Whieder- 
holung der Teilchen nicht durch unmittelbare Spiegelung an einer 
Ebene bzw. durch Drehung um eine Achse statthat, sondern erst 
nach Vollzug einer kristallographisch bestimmten Verschiebung 
paralle! der spiegelnden Ebene bzw. in Richtung der Achse. Die 
Beschriinkung des Rhythmus von Schraubenachsen auf die Zahlen 1, 
2. 3, 4 und 6 bleibt bestehen. 


Als Symmetrieelemente der kristallstereochemischen Formeln 
kommen also insgesamt in Betracht: Zentrum der Symmetrie, Dreh- 


achsen, Schraubungsachsen, Spiegelungsebenen und Gleitspiegelungs- 


ebenen. Einige abkiirzende, sprachlich besonders auch in adjektiver 
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Form bequeme systematisierende Benennungen seien in folgendem 
aufgestellt. 

Gyre = Drehachse. Es gibt nur Digyren = zweizihlige Dreh- 
achsen, Trigyren = dreiziihlige Drehachsen, Tetragyren = vierzihlige 
Drehachsen und Hexagyren = sechsziihlige Drehachsen. 

Helikogyre = Schraubungsachse. Helikodigyre = zweiziihlige 
Schraubungsachse, entsprechend Helikotrigyre, Helikotetragyre und 
Helikohexagyre. Laevogyre = linksgewundene Schraubungsachse. 
Dextrogyre = rechtsgewundene Schraubungsachse. 

Gyroide = Drehspiegelungsachse (mit der Wirkung einer Dre- 
hung und Spiegelung nach einer Ebene senkrecht zur Drehachse). 

Antimere = zwei durch ein Symmetriezentrum gekoppelte 
Atome oder Atomkomplexe (vgl. Fig. 8b). 

Zyklomere = durch eine Svymmetrieachse muiteinander  ver- 
kniipfte Atome oder Atomkomplexe (vgl. Fig. 8e und 8d). 

Pediomere = durch Spiegelung oder Gleitspiegelung verkniipfte 
Atome oder Atomkomplexe (vgl. Fig. Se und Sf). 

Asymmere sind ohne Symmetrieverband. 

Durch Kombination der nun vollzihlig erwihnten Symmetrie- 
elemente kommt es zu 280 kristallstereochemischen Formeltypen. 

Kin weiteres Charakteristikum des Formelfeinbaues ist noch 
zu erwihnen; es besteht in dem Umstande, daB sich jedes Symmetrie- 
element an analogen Stellen der kristallstereochemischen Forme! 
wiederholt, wonach z. B. das Symmetriezentrum eines triklin- 
holoedrischen Schemas nicht nur in der Mitte des Gebildes erscheint. 
sondern auberdem in allen Flichenmitten und Kantenmitten vor- 
handen ist (ig. 8b) und bestimmend fiir die Anordnung der Quanten 
zur Geltung kommen kann. In entsprechender Weise sind die 
Spiegelungsebenen und die Achsen lokalisiert (Fig. 8¢ bis f). 

Die kristallstereochemischen Formeln sind hiernach durch die 
kristallographischen Deckoperationen gekennzeichnet, wie sie 
A. Scn6neuiss fiir die von ihm entwickelten 230 kristallographisch 
moéglichen Raumfiguren angegeben hat.? 

Kin Ausspruch von G. v. TscHERMAK? tritt nach all dem wieder 


1 A. ScuOnrwres, Kristallsysteme und Kristallstruktur 1891. Es sei auch 
auf die gleichzeitigen unabhangigen, zum selben Ergebnis fihrenden Erérterungen 
von E. v. Feporow hingewiesen (vgl. z. B. E. v. Feporow, Elemente der 
Gestaltenlehre. Zeitschr. f. Kristallogr. 21 (1893), 679. 

2 G. TscHERMAK, Eine Beziehung zwischen chemischer Zusammensetzung 
und Kristallform. ‘T'scherm. Min. u. petrogr. Mitteil, 22 (1903), 393. 
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in helles Licht; der genannte Forscher schrieb schon vor der experi- 
mentellen Erkundung der Kristallstruktur: ,,Die Forderung eines 
riumlichen Zusammenhanges zwischen der Struktur der chemischen 
Verbindungen und ihrer Kristallform ist unabweislich, und der 
Wiederholung gleicher Richtungen im Kristal] mu eine Wiederholung 
gleicher chemischer Einheiten oder Gruppen entsprechen.‘‘ Das ist 
durch die rontgenogrammetrischen Untersuchungen bestens bestatigt. 

Aus der Fille der Erscheinungen von Typen kristallstereo- 
chemischer Formeln seien hier die sechs Grundschemata heraus 
gehoben und figirlich gekennzeichnet. 
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Fig. 8. 
Die sechs grundlegenden Schemata kristallstereochemischer Formeln. 


Fig. Sa stellt den symmetrielosen Fall dar, er wird durch die 
schiefe Raumeinheit und das in keiner Weise wiederholte Innen- 
quantum charakterisiert. Fig. 8b versinnbildlicht das Walten ledig- 
lich eines Symmetriezentrums, Fig. 8¢ das einer Digyre, Fig. 8d 
einer Helikodigyre, Fig. 8e das einer Spiegelungsebene und Fig. 8f 
das einer Gleitsymmetrieebene.* 

' In den Figg. 8a bis f bedeuten: Kleiner Punkt ein Symmetriezentrum, 
Linie mit Zweieck eine Digyre, Linie mit gefliigeltem Zweieck eine Heliko- 
digyre, Ebene mit zwei sich unmittelbar spiegelnden kleinen Punkten eine 
Spiegelungsebene, Ebene mit zwei zueinander verschobenen kleinen Punkten 
eine Gleitspiegelungsebene. Pfeile geben die Richtung der Schraubung bzw. 
Gleitung an. 
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In allen anderen 224 Formeltypen handelt es sich lediglich um 
Kombinationen dieser grundlegenden Symmetrieelemente. 

Wie sonst eine Architektur lassen sich die Verhiiltnisse kristall- 
stereochemischer Formeln aber auch ohne das Riistzeug der Kristallo- 
graphie wenigstens anschaulich machen, insbesondere durch Angabe 
charakteristischer ,,Schnitte‘‘, also von Bauebenen, wichtiger ,,Bau- 
linien** und von Kombinationen solcher. 
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Fig. 9. 
a) und b) Atomtafeln parallel den Wiirfelflichen von Steinsalz, c) parallel 


seinen Oktaederflachen, d) Aufeinanderfolgende Atomtafeln parallel den Wiirfel- 
flachen von FluBspat. 


Das Steinsalz z. B. kann man sich aufgebaut denken aus Atom- 
tafeln parallel einer Wiirfelfliche, die aus Natrium und Chlor im 
charakteristischen Wechsel der Figg.9a und b bestehen. Diese 
Atomplatten folgen sich im regelmiBigen Abstande von 2.8 . 10-% em 
unter jeweiliger Verschiebung um dieselbe ZentimetergréBe in Rich- 
tung einer Wiirfelkante, so dab Na und Cl tibereinander wechseln. 
Andererseits gliedert sich beim Steinsalz das Baumaterial paralle! 
dem Oktaeder in Ebenen lediglich aus Natrium und aus Chlor, 
die zueinander lagern, wie es die Fig. 9c zeigt, in der beide 
Atomplatten in einer Bildebene gezeichnet sind. Beim Flub- 
Z. anorg. u. allg. Chem. Bd. 96. 93 
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spat folgen im strukturchemischen Modell auch parallel den 
Wirfelflachen auf Atomtafeln, die aus Quanten derselben Art (Ca) 
bestehen, wechselweise solche aus Atomen des anderen Bestandteils 
(IF). Auch in Fig. 9d sind die Ebenen in einem Bilde vermerkt. Fiir 
die Ebenen des Oktaeders ist hier charakteristisch, daB jeweils eine 
Tafel aus Calcium gleich nahe an ihrer Ober- und Unterseite von 
je einer solchen aus Fluor begleitet wird. 

Hinsichtlich der Baulinien sei das Steinsalz gleichfalls heran- 
gezogen. Das allgemeine Charakteristikum kristalliner Materie, 
wonach seine Kigenschaften gesetzméiBig mit der Richtung wechseln, 
tritt hier beziiglich der Anordnung gleicher Baulinien besonders 











Cl Na 
, ? ; 

S fk 
°—7*—2 mat) 
Ga e Cl No Nea Na RO S 

° b fe 
l Na 
l0a 10b 10c 
Fig. 10. 


a) und b) Axiale Anordnung der Na- und Cl-Atome des Steinsalz, 
c) des Eisenkies. 


anschaulich heraus, so in Fig.9a u.b die Wiederkehr gewissermaBen von 
Schniiren, auf denen abwechselnd Na und Cl in gleichen Abstanden 
von 2.8. 10-8 em parallel den Wirfelkanten angeordnet sind, anderer- 
seits von Reihen (in den Diagonalen der Wirfelflichen), auf denen 
lediglich Na- bzw. Cl-Atome im Abstande von 2.8. y2.10- cm er- 
scheinen. Axial angeordnete Baulinien sind in Figg.10a und b 
hinsichtlich NaCl, in Fig. 10c am Beispiel des FeS, gezeichnet; als 
riumliche Koordinaten sind solehe Achsenkreuze und die Belastung 
ihrer Linien chemisch von groBem Interesse. 


7. Die Kristalloberfliche. 


Zur gesonderten Betrachtung gibt die Grenzfliche eines Kristalls 
gegen ein anderes Medium Veranlassung. Nachdem IF. Hasgr?! 





' F. Haper, Diskussion (Zeitschr. }. Elektrochem. 20 (1914), 521; ferner 
Journ. Soc, chemic. Industry 38 (1914), 50. 
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bereits hervorgehoben hat, daB anzunehmen sei, ein Teil der Valenzen 
rage gewissermaBen aus der Kristalloberfliche frei in den angrenzenden 
Raum hinein, haben K. Fasans und F. Ricutrer! diesen Umstand 
mit dem Wachstum der Kristalle in Beziehung gebracht. Dabei 
ist vorausgesetzt, daB die Raumgitterstruktur bis unmittelbar an 
die Oberflaiche intakt bleibt. Nach Fasans und Ricurer wiirden 
die aus der OQOberfliche hinausragenden negativen Valenzen die 
Kationen, die positiven Valenzen die Anionen anziehen, und nach 
Anlagerung der neuen Gruppen wieder freie Krifte auf der Ober- i 
fliche erscheinen. So wird das Wachsen des Kristalls nach ihnen 
so lange vor sich gehen, bis ein Zustand erreicht ist, wo in der Zeit- 
einheit ebensoviel angelagert als durch die Wirkung des Lésungs- 
mittels vom Kristall entfernt wird. Nach Panern? nehmen an 
diesem Gleichgewichtszustand nicht nur die neutralen Molekile, 
sondern auch das Kation und Anion getrennt teil. Falls an einer 
Stelle das Kation allein in Lésung geht, so entsteht eine Liicke mit 
besonders starken Anziehungskriften auf das Kation der Lésung. 

Es dirfte interessieren, diese allgemeine Anschauung an einem 
speziellen Beispiel zu priifen. Es sei zu diesem Zweck ein Flubspat- 
wirfel, der an seiner QOberfliche Ca-Atome trigt, herangezogen. 
Betrachtet man den fundamentalen Raumteil des Punktsystems 
der Fig. 2¢ als Wachstumskeim und lagern sich in kristallonomischer 
Exaktheit Atomebenen diesem Grundkérper an, so wirde folgende 
Tabelle gelten, welche Herr Dr. R. Gross auf meinen Wunsch 
freundlichst entworfen hat. 





n | 10° 10! | 10? | 103 iu? 


par | 5.44-1078 


means | 5.44-10-7 | 5.44-10-% | 5.44-10-* 544-107! 
j 

~~ 14 : 4631 _ 4060301 400600300001 4.000.000 600 000030000 001 
=. “et } 
Zahl der F-)| 8 A io OB Pe oo 8-10! 
Zahl der Ca-) | | | | 
Atome aufd q 14 | «1715 | 179105 | :17991005 1799999 991000005 
Oberflache 


Ca:F | ¢a.63.64:36.36/ca.36.51:63.49 ca.33.66:66.34) ca.33.37:66.63 ca, 33.33: 66.66 


n bedeutet die Anzahl der fundamentalen Kantenlingen der 
berechneten Kristallwiirfelechen. Auf der Oberfliche derselben legen 





‘ K. Fasans und F. Ricuter, Das Verhalten der Radioelemente bei 
Fallungsreaktionen II. Ber. d. chem. Ges. 48 (1915), 700. 

2 F. Panetu, Uber Adsorbierung und Fillung der Radioelemente. Phys. 
Zeitschr. 15 (1914), 924. 
23° 
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15n*— 9n+5Ca-Atome, wogegen in ihnen im ganzen 4n*+-6n?+1Ca- 
Atome und Sn*® F-Atome enthalten sind. Die untere Reihe der 
Tabelle gibt das runde Atomprozentverhiltnis Ca:F fir jedes 
Wiurfelchen an, und es tritt hiernach heraus, daB das numerische 
Verhaltnis Ca:F in diesem ,,idealen‘‘ Kristall von seiner GréBe 
abhingig ware. bei kolloidalen Dispersitatsgraden wiirde das_be- 
rechnete Mifverhaltnis bereits merkliche Werte erreichen, nimlich 
bei 5.4.10-%em Kantenlinge des Kristillechens einen Ca-Gewichts- 
iiberschuf von 0.8°/, ergeben, bei Dimensionen von 5.4.10-7 em 
sogar 0.3/9, 

Der Uberschu8 von Ca-Ionen miBte sich in enormen elektrischen 
Ladungen bekunden, und es ist nicht vorstellbar, daB die Kristall- 
wachstumskrifte gegen solehe eiektrische Felder noch Aniagerung 
von gleichnamigen lonen bewirken sollten. Kompensationen durch 
Auftreten anderer als der angenommenen Flaichen kénnen dauernd 
nicht stattfinden, so wenig wie der allgemeinste Fall kugeligen 
Wachstums die obige Anschauung mdglich machen wiirde. Wie 
die Rechnung ergibt wirden konzentrisch anwachsende Kugel- 
schalen vOllig unregelmiBig sprunghaft verlaufende Ionenanlagerung 
verlangen. 

Hiernach ist nur méglich, anzunehmen, daB die Grenzflache 
des Kristalls gegen das umgebende Medium in atomisti- 
schen Dimensionen den Raumgitterforderungen nicht 
genigt; man wird von auben nach innen fortschreitend 
von kristallographisch nicht geordneten zu innerlichen 
Schichten gelangen, die in kontinuierlichem Ubergang 
die kristalline Raumgitteranordnung erreichen. Mit an- 
deren Worten: es muB zwischen der ungeordneten Losung oder 
Schmelze und dem starren geordneten Kristall eine vermittelnde 
Oberflichenzone bestehen. Dadurch wird der Chemismus 
des wachsenden Kristalls von seiner Gré8e unabhiangig, 
und das Gesetz der einfachen multiplen Proportionen bleibt un- 
angetastet. 

8. Die Lauediagramme als Ausdruck der kristallstereo- 
chemischen Formeln. 

Das Lauediagramm als eine Aufzeichnung der. im Kristall- 


gebiiude Roéntgenlicht reflektierender Ebenen! liefert einen mittel- 


1 Jeder Punkt im Lauediagramm stellt bekanntermaBen den Einstich 


eines Reflexstrahles dar. 
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baren Ausdruck der kristallstereochemischen Formel: es spiegeln 
sich in ihm die Grundziige der chemischen Architektur wieder. In 
vorzuglicher Weise ist das der Fall nicht nur hinsichtlich der Ebenen, 
welche man durch Punkte des Formelschemas und seiner parallelen 
Weiterfiihrung legen kann, sondern auch beziiglich des Zusammen- 
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Fig. lla. Lauediagramm von Anhydrit auf einer Flaiche parallel | 001}. 


hanges dieser Ebenen nach Zonen, d.h. nach Richtungen, die be- 
stimmten Gruppen von Ebenen gemeinsam sind. Die Reflexe 
soleher tautozonalen Flaichen legen auf Punktziigen, die je nach 
der Stellung der Zonenachse zum einfallenden Roéntgenstrah] auf 
der photographischen Platte (die man senkrecht zum Primiarbiindel 
stellt) als Ellipse, Parabel, Hyperbel oder gerade Linie erscheinen 
(Fig. lla und 11b). MHiernach sind die Zonenachsen, also die 
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Hauptbaulinien im Kristall, leicht zu finden und damit die Flachen, 
in denen diese Zonenrichtungen verlaufen. Die Atombelastung solcher 
Hauptbauebenen stellt sich durch das Produkt von Atomgewicht und 
Atomzahl pro qem dar. Es ist eine Aufgabe kombinierender Be- 














Fig. 11b. Lauediagramm von Anhydrit auf einer Flache {100}. 


trachtung, aus der Mannigfaltigkeit verschieden belasteter Ebenen 
eine Struktur zusammenzustellen, die von Widerspriichen frei ist. 

Die erste Orientierung gibt dabei die Symmetrie des Laue- 
diagrammes. Es hat sich gezeigt, daB seine Symmetriemdglich- 
keiten gegeniiber anderen Untersuchungsmethoden, vor allem dem 
Lésungsverfahren (der Atzmethode) zuriicktritt: Mittels der Laue- 
diagramme lassen sich nur 11 der 82 Kristallklassen erkennen; alle 
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Gruppen ohne Symmetriezentrum verhalten sich als ob sie ein solches 
Symmetrieelement besiBen. Ist beispielsweise eine Kristallform 
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Fig. lle. Lauediagramm von Anhydrit auf einer Flaiche }010}. 
wie die des Rohrzuckers heteropolar, so tritt dies im Lauediagramm 
nicht heraus.? 


’ Als erklirendes Schema diene der Kristal] Fig. 12; er ist hinsichtlich 
der Linksrechtsrichtung heteropolar, wie man am Vorhandensein und Fehlen 
der sphenoidischen Flaichen sp er- S 

1 


kennt. Die sphenoidischen Ebenen Ss S; 
y - cae 
MV q 
’\ f\ 





in parallelen Scharen. Ein Rént- : 
genstrahl S, wird an beiden Arten 
von Ebenen (sp und sp’) Reflex 


2 
\ AY 
erfahren. In einem Falle findet 2 X\ 
(\\ 


X 
die Spiegelung ersichtlich gewisser- | 
maBen an der AubBenseite statt 
(Sekundirstrahl §S,’), das andere } 

yf) iL 


Mal an der Innenseite (Sekundir- 
strahl S,). In dem Sinne wiirden 












wiederholen sich im Kristallinnern 





Intensitaétsunterschiede zwischen S, A 
und §,’) vielleicht méglich er- 
scheinen; indes fallen sie nach den Fig. 12. 


bisherigen Erfahrungen indie Fehler- Schematische Erklirung der Symmetrie- 
grenzen, erhéhung von Lauediagrammen. 
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Durch Kombination der Diagramme verschiedener Flichen 
erhailt man einen Anhalt fir die kérperliche Symmetrie des Kristall- 
baues und damit der kristallstereochemischen Formel: Beim iso- 
metrischen Typus z. Bb. macht sich die hier stets herrschende Drei- 
zihhgkeit um eime Wirfelecke herum geltend, bei den wirteligen 
Anlagen tritt dasCharakteristikum eines tri-, tetra- oder hexagyrischen 
Baues ausgezeichnet im Diagramm der Fliche normal zur Wirtel- 
achse heraus, gleichwie beim Vergleich der einzelnen Bilder parallel 
zu ihr usw. Es seien hinsichtlich solcher Verhaltnisse drei Diagramme 
des Anhydrits vorgefiihrt (Pig. lla bis c). Sie sind nach den drei 
Hauptbauebenen des rhombischen Minerals orientiert und geben 
deren Verschiedenheit wieder, zeigen dabei aber auch eine Ahnlich- 
keit der Diagramme lla und 11b durch die zahlreichen in ent- 
sprechender Richtung bei ihnen verlaufenden Zonenbogen, welche 
eine starke atomistische Belastung der Ebene parallel zur dntten 
\ufnahmefliche bekunden. 

Sonach geben die Lauediagramme im allgemeinen schon in drei 
schicklich gewihlten photographischen Aufnahmen einen Gesamt- 
iiberblick tiber den vorliegenden kristallchemischen Bau und seine 
ormel. lie mit ihrer Hilfe ausgefiihrten Winkelmessungen kénnen 
in gunstigen Fallen mit der ublichen goniometrischen Untersuchung 
von Aufbenflichen der Kristalle in Konkurrenz treten.? 

lie Braaasche Methode der Intensititsmessung ist mihsamer, 
liefert aber, wie bekannt, in giinstigen Fallen simtliche Ausmafe 
der vorliegenden Struktur, gleichwie es auch das Verfahren von 
DeBYE und ScHERRER ermoglicht. 


9. Polymorphismus und flissige Kristalle. 


Der Kristallpolymorphismus mu8 sich durch Wandlung der stereo- 
chemischen Verhiltnisse ausdriicken. Alle soleche Modifikations- 
inderungen sind also kristallographisch-chemische Akte. 
Dabei sind mancherlei Abstufungen der chemischen Wandlung an- 
zunehmen, sei es eine Parallelverschiebung oder Drehung von Bau- 
teilen gegen andere, eine innere Umstellung oder eine Neubildung 
von Baugruppen bzw. die Kombination solcher Falle. 

Im Laueeffekt wird sich die Anderung einer Modifikation in 


1 ¥, Royyg, Beitrige zur Kenntnis der Kristall-Réntgenogramme. 1. Mitt. 
Ber. d. Siichs. Ges. d. Wissensch. Math.-phys. K]. 1915, 8. 303. 2. Mitt. ebenda, 
1916, S. 11. 
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eine andere mehr oder minder deutlich bekunden. Natiirlich sind 
besonders die Anderungen interessant, bei denen sich trotz wesent- 
lichen Wechsels noch Andeutungen einer strukturellen Verwandt- 
schaft zeigen. Als Beispiel mégen in der Hinsicht, ohne da hier 
auf kristallographische Einzelheiten Bedacht genommen werde, die 
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Fig. 13a. Lauediagramm der CaCO,-Modifikation Kalkspat. 


Diagramme von Kalkspat (Fig. 13a) und Aragonit (Fig. 13b) dienen, 
bei welchen der primire Roéntgenstrahl in Richtung der bei den 
Modifikationen sich entsprechenden c-Achsen geschickt wurde. 


Besonders gro8 sind die Ahnlichkeiten zu erwarten, falls es 
sich um Modifikationen handelt, die ohne Zerfall des Kristallgebiudes 
durch Temperaturwechsel hin und her verindert werden kénnen, 
wie es bei a-Quarz = f-Quarz, a-Borazit = f-Borazit der Fall ist. 
Hinsichtlich des letzteren haben H. Haca und F. M. Janagsr lehr- 
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hafte Diagramme verdffentlicht.1 Fir das wichtige Beispiel des 
(Juarzes mOgen die von mir und meinem Assistenten Dr. Gross 
aufgenommenen Diagramme (Figg.14a und b) die Erlauterung 
geben. Man sieht in ausgezeichneter Weise den Wechsel des tri- 
gyrischen in den hexagyrischen Bau. 
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Fig. 13b. Lauediagramm der CaCQO,-Modifikation Aragonit. 


Als ein weiteres Beispiel von Interesse sei noch die Wandlung 
a-Anhydrit = f-Anhydrit herangezogen, die seinerzeit von W. GraH- 
MANN* optisch und hinsichtlich der Wairmeténung studiert wurde. 
iis sei gestattet, an diesem Beispiel zu zeigen, in welch einfacher 


‘ H. HaGa und F. M. JAgcer, Réntgenpatterns of Boracite, obtained 
above and below its inversion-temperature. K. Akad. v. Wetensch. Amsterdam 
1914. 792. 

* W. GRAHMANN, Vergleich der Sulfate von Erdalkalien und des Bleis. 
Mitt. aus d. Inst. f. Mineralogie u. Petrographie d. Univ. Leipzig (N, F. s. 1909) 
Nr. 44, 1912. Dissert. 1913. 
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Weise solche Modifikationsinderungen durch Umgestaltung der 
kristallstereochemischen Formel sich versinnbildlichen lassen, wobei 

















l4b 


Fig. 14. Lauediagramme der SiO,-Modifikationen: a) #-Quarz (Aufnahme bei 
20°C.) und b) a-Quarz (Aufnahme bei 700° C.). Der Abstand vom Kristal! zur 
photographischen Platte ist beim Diagramm Fig. 14b gréBer als bei Fig. I4a. 


die betreffende spezielle Annahme nicht als tatsichlich zutreffend 
angenommen werden soll, vielmehr als Beispiel des methodischen 
Verfahrens. 
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Bei der beim Erwirmen auf 1195° eintretenden Modifikations- 
inderung des Anhydrits bleibt nach W. GranmMann das Kristall- 
gebaude erhalten; es stellt sich lediglich eine Aufteilung des rhom- 
bischen Materials in monokline Zwillingshalften ein. Dieser Uber- 
gang in das minder symmetrische System liBt sich auffassen als 
bereits gegeben durch eine leichte Drehung der SO,-Ebenen, wie 
das Figg.15a und b vorfiihren, die Wiederkehr des rhombischen 
Zustandes wirde die Einnahme der alten héher symmetrischen 
Lagerung der SO,-Tafeln vorstellen, ohne daB die Ca- und S-Atome 
ihren Platz andern. 

































































Fig. 15. 


Schemata der kristallstereochemischen Formeln der CaSQ,- Modifikationen: 
a) B-Anhydrit und b) a-Anhydrit. 


Das hohe Interesse, welches die fliissigen Kristalle auch 
hinsichtlich ihrer Modifikationsinderung erwecken, legt eine kurze 
Krérterung an dieser Stelle nahe. Nimmt man mit W. Vorer? an, 
daB die flissig-kristallinen Modifikationen aus Molekilen aufgebaut 
sind, bei denen die Krafte des Zusammenhaltens wesentlich 
innerhalb dieses Baukomplexes sich geltend machen, also die 
Bindung der Molekiile untereinander in schwachem MaBSe statthat, 
so wird hierdurch der Flissigkeitszustand dieser Gebilde dem Ver- 
stindnis niiher gebracht. Die Krafte von Molekiil zu Molekul ge- 
niigen nicht, um einen Raumgitterbau zuwege zu bringen, sind 
aber Ofter noch so ausgepriigt, daB beziiglich einer Molekilachse 
eine Gleichstellung zustande kommt. Im optischen konoskopischen 


' W. Voter, Fliissige Kristalle und anisotrope Fliissigkeiten. Phystkal. 
Zettschr. 17 (1916), 76. 
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Effekt driickt sich das, wie O. LEHMANN und VoRLANDER gezeigt 
haben, in dem einwandfreien einachsigen Achsenbilde aus. 

Beschrinkt man das typisch Krnistalline, wie zu empfehlen 
sein dirfte, gemiB der Definition auf 8.327 auf die Zustiirde mit 
dreidimensional periodischem Bau verbunden -mit der Fihigkeit 
die Periodizitit belebig weitgehend durch Wachstum fortzusetzen, 
so stehen die ,,flissigen Kristalle‘ auBerhalb dieses Gebietes”, sie 
wiiren dann lediglich als kristallihnliche Gebilde zu betrac!.ten. 
Gerade durch solche vermittelnde Stellung zwischen dem Amorphen 
und dem Kristallinen erwecken sie aber das héchste allgemein- 
naturkundliche Interesse. 


9. Isomorphismus. 


Der Isomorphismus stellt sich am anschaulichsten als Austausch 
von elementaren Bauteilen kristallstrukturell ahnlicher Wirksamkeit 
dar, etwa von Silberatomen gegen einen Teil der Goldteilchen eines 
Kristalles, von Ag, gegen Pb im PbS des Bleiglanzes, von NH, 
gegen K im Alaun, von SeQ, gegen SO, in RSO,g, von Al,O, gegen 
Fe,O, usw. Als Beispiel dienen die Figg.16a und b, bei denen zwei 
isomorphe Substanzen MSO, und MbSeQ, hinsichtlich der axialen 
Lagerung der Bauteile M und SO, baw. SeQ, zueinander dargestellt 
sind. Auch mégen hier zwei Lauediagramme (ligg. 17a und b) 


* Zum Vergleich der Erscheinungen solcher fliissigen Kristalle mit denen 
an Kolloiden, sei auf das lehrreiche Verhalten des Vanadinpentoxyds hingewicsen, 
das nach DrgssELHORST, FREUNDLICH und LEONHARDT beim FlieBen in einer 
Kapillare sich zufolge Parallelstellung der langgestreckten ultramikrcskcy isclen 
Teilchen wie ein optisch positiver einachsiger Kristall verhalt. ELsTER-GrrTeL- 
Festschr. 1915. 455 und Physik. Zettschr. 16 (1915), 419. 

2 Auch wahre Kristalle kénnen sehr weich sein, wie es das gliihende 
Schmiedeeisen bei seiner Bearbeitung vor Augen fiihrt und Blei, Graphit, 
Koenenit u. a.m. es schon bei gewohnlicher Temperatur zeigen. Auch ist eine 
spharoidische Kristallform bei ihnen nicht ausgeschlossen. (Vgl. R. NAcKEN, 
Uber das Wachsen von Kristallpolyedern in ihrem SchmelzfluB, A. /avrb. 
f. Mineral. 2 (1915), 33.) Gleicherweise indet sich gelegentlich bei wahren 
Kristallen ein ZusammenflieBen benachbarter Individuen, eine Erscheinung der 
Sammelkristallisation, die man sich z. B., wie bekannt, sehr drastisch in ein 
paar Minuten bei Eisen oder nach H E BorKr und dem Verfasser selbst bei 
Kalkspat vorfiihren kann. Bei gebogenen Kristallen handelt es sich um De- 
formation der Struktur, die sich mittels Durchleuchtung mit Réntgenstrahlen 
verfolgen lat. (Vgl. F. Ruynz, Beitrige zur Kenntnis der Kristallréntgeno- 
gramme. Ber. d. Sachs. Ges. d. Wiss. 1915, 303.) 
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isomorpher Feldspate ihren Platz finden, die des Albits [ NaAl5i(Si0,), | 
und des Anorthits {[CaAlA1(S10,),], bei denen der Isomorphismus, 
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Fig. 16. Schemata axialer Lagerung der Baugruppen isomorpher Korper. 
a) MSO, und b) MSeQ,. 


nach schon ilterer kristallographischer Annahme, darin besteht, 
daB zugleich Na und Ca sowie $i und Al sich vertreten. [anach 


























l7a l7b 
Fig. 17. Lauediagramme von a) Natriumfeldspat und b) Kalziumfeldspat auf 
der Hauptspaltfliche {001}. 
kénnte man die kristallstereochemische Formel durch Fig. 18 dar- 
stellen oder, falls sie lediglich in der Ebene geschrieben werden soll, 
folgendermaben?: 


{Al\ , (Na) , /Si\ , /Si0, Al\ , /Ca\ . ;Al\ . /S:0,) 
8 =) ba) 23) §(-) und fs} 445) 2(5) «| x). 


a a 


* Alist als Eckpunkt der raéumlichen Forme! zu je Al/8 zu zihlen, Na bzw. Ca 
als Kantenpunkt zu je Na/4bzw.Ca/4, ferner Si und SiO,als Flachengruppe zu je 3/5. 
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Die Betrachtung der beiden Lauediagramme zeigt deutlich die 
Ahbnlichkeit der Struktur bei einer Projektion auf eine Hauptfliiche 
des Kristallbaues. 






























































18a 8b 


Fig. 18. Schemata der kristallstereochemischen Formeln von 
a) Natriumfeldspat NaAISi(SiO,). und b) Kalziumfeldspat CaAlAl(SiO,),. 


11. Morphotropie. 


Die Morphotropie kennzeichnet sich gegeniiber der Isomorphie 
ledighch durch kriaftigere Wirkung des Bauteilersatzes, wie er sich 
z, B. einstellt, wenn im KAISi(5i0,). das Kalium durch Natrium 
ersetzt wird. Der morphotropische Effekt beim Vorgange 


(5 4 YW 2 (5 ‘ | oe 8(5] p ey * + 4 pal 
8 4 art es 8 4/ \2 4] 
ist wesentlich kraftiger als beim gleichzeitigen Ersatz von Na durch 
Ca und von $i durch Al, insofern sich eine Deformation des monoklinen 
in ein triklines Raumgitter einstellt, wobei also auBer einer Ver- 
iinderung des Abstandes der Teilchen eine Winkelinderung der 
Baulinien in dem Sinne statthat, daB die Symmetrieebene und die 
digyrische Symmetrieachse verloren gehen und als Symmetrie- 
element nur ein Symmetriezentrum verbleibt. Daf bei alledem 
aber doch eine sehr grofe Verwandtschaft im _ kristallographisch- 
chemischen Bau zwischen den beiden Substanzen besteht, zeict 
die Betrachtung ihrer Kristallformen und in sehr schéner Weise 
auch der Vergleich von Lauediagrammen (Figg. 19 und 20). Es 
sei in der Hinsicht auf einige kennzeichnende Einzelheiten dieser 
Bilder aufmerksam gemacht: So auf das Herausheben des weit 
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nach oben geschwungenen Zonenbogens, ferner des kriftigen ge- 
drungenen bogens nach unten, sowie auf die den oberen Zonen- 
bogen begleitenden leeren StraBen und auf die beiden Hoéfe, durch 
welche diese StraBen ziehen. 

Noch ein zweites Beispiel morphotropischer Wirkung, das ich 
vleichfalls durch von mir aufgenommene Lauediagramme belegen 
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Fig. 19. Lauediagramm von Kaliumfeldspat auf der Hauptspaltfliche {001}. 


méchte, sei hier angefiihrt. Es bezieht sich auf Magnetit Fe,O, 
und Kupferkies Cu, Fe,5,, deren Analogie in dieser Schreibweise 
sowie in den Formeln FeO. Fe,O, bzw. Cu,5.Fe,S, hervortritt. 
Der Magnetit ist isometrisch, der Kupferkies pseudoisometrisch- 
tetragonal; seine Winkel der Hauptgestalt stehen dem Oktaeder 
des Magnetits sehr nahe (71° 20’ statt 70° 31.5’); auch kennzeichnen 
sich die beiden Minerale durch entsprechende hiaufige Zwillings- 
gruppierung. Der morphotropische Effekt tritt hiernach in einer 
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21a 
Fig. 21. Lauediagramme der morphotropen Kérper: 
a) Magnetit Fe,0, und b) Kupterkies Cu,Fe,8, auf | 001}. 
Z. anorg. u. allg. Chem. Bd. 96. 24 
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Systemverinderung bei geringer Winkelwandlung heraus. DaB in 
der Tat imnerliche Verwandtschaften zwischen diesen Stoffen be- 
























stehen, mogen die Lauediagramme (Figg. 2la und 21b) zeigen. 
In ersterem sind die gemeinsamen Reflexe angekreuzt. 

Auffassungen, die wie die oben geiibten vom Standpunkt der 
Mechanik ausgehen, machen es leichter verstaéndlich, daB auch 
Substanzen, die in ihrem chemischen Wesen sehr erheblich von- 
einander abweichen, kristallstrukturell nahe verknipft sein kénnen. 
Ist z. B. der chemische Effekt micht sonderlich groB, wenn K im 
Alaun durch (NH,) ersetzt wird, so ist er doch sehr betrichtlich 
beim Vergleich von NaCl und NaClOg,, die kristallstrukturell aber 
nach den BraGeschen Untersuchungen sehr nahe verwandt sind. 
Ihre elementaren Bauteile sind Na und Cl bzw. Na und ClO,. Struktur- 
chemisch findet also ein Ersatz von Cl durch die Gruppeneinheit ClO, 
statt. Ganz den Anschauungen A. WERNERS gemiB wird man er- 
warten, dafb sich kristallstrukturell selbst Stoffe wie H,O und ein 
Sauerstoffsalz etwa MSO, vertreten kénnen. So eigenartig es 
kristallographisch z. Bb. auch klingen mag, da Beziehungen in der 
Hinsicht zwischen CaSOQ,2H,O (Gips) und K,SO,.CaSO,.H,O0 
(Syngenit) vorhanden sein kénnten, so wirde das nicht mehr so 
liberraschen, wenn man die beiden Stoffe im Sinne obiger Uber- 
legung auffaBt als 


caso, {720 und caso, { B8°% 


H,O H,O 
Die nihere kristallographische Betrachtung zeigt in der Tat eine 
deutliche morphotropische Ahnlichkeit zwischen Gips und Syngenit.? 
Wie ohne Zusammenbruch des Typus bei organischen Kérpern H 
durch OH, NH,, NO, CHy, C,H;, C,H, usw. ersetzt werden kann, 
so wird es auch in den anorganischen Stoffen entsprechende morpho- 
tropische Wandlungen geben, z. B. durch einen Ersatz von H,O 
durch NH,, von S durch SO, u. a. m. 


12. lsotypie. 


In diesem Sinne darf auch die Ersehemung der Isotypie auf- 
cefaBt werden. bei der chemisch sehr verschiedene, aber durch das 


! Achsenverhaltnis von Gips: a: b:e = 0.6895: 1:0.4132; B = 81° 2’ 
Syngenit nach RuMPFF: 
a/2: b: ¢/2= 0.6900: 1 : 0.4334; B = 76° 6’. 
Der morphotropische Effekt ist in der Prismenzone duBerst gering; kraftiger 






erscheint die Wandlung in der Neigung der Schragformen. 






Zur Kristallstereochemie. 851 








Band chemisch einfachen Baues zusammengruppierte Stoffe nicht 
nur eine Bevorzugung hochsymmetrischer Achsenkreuze zeigen, 
sondern dazu innerhalb der Kristallsysteme noch eine sehr groBe 


























Fig. 22. Lauediagramme der isotypen Koérper a) Diamant C und 
b) Carborund CSi auf der Oktaeder- bzw. Basisfliche von Zwillingen. 


24° 
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Ahbnlichkeit in den goniometrischen Werten.! Dahin rechnen z. B. 
so verschiedene Stoffe wie Mg; Ir, Os; H,O; ZnO; ZnS (als Wirtzit); 
SiO, (als Tridymit); AgJ; CSi mit ihrem sechfailtigen Bau und den 
Winkeln (0001): (1011) = 62°9’: 62°0’: 61950’: 61°54’: 61935’: 
62°21’; 62°9’; 62°38’ oder Substanzen wie As; Fe,0O,; Mg(OH), 
mit dihnlichem engen kristallographischen Zusammenhange, sowie 
SiO, als Quarz und Hg§ als Zinnober. Es scheint im Hinblick auf 
deutliche Beziehungen dieser isotypen Gruppen mit dem _ iso- 
metrischen System sowie untereinander, daB hier weit mehr mecha- 
nische Stabilititsgesetze dem ZusammenschluB der Atome zum 
kristallographischen Gebilde zugrunde liegen als die Regeln chemischer 
Verwandtschaft. Zur Kennzeichnung dieser Verhaltnisse seien die 
von mir aufgenommenen Lauediagramme der Oktaederflache eines 
Diamantzwillings (Fig. 22a) und der (0001)-Ebene von Karborund 
(CSi) (Fig. 22b) wiedergegeben, bei denen, wie die Ankreuzungen 
in Fig. 22b zeigen, alle Reflexe und Reflexziige des Diamants mit 
solehen des Karborunds zur Deckung gebracht werden k6nnen, 
zum Zeichen des kristallstereochemischen Zusammenhanges der 
beiden Stoffe trotz ihrer starken chemischen Verschiedenheit. Der 
Zutritt von Si zum C wirkt lediglich im Sinne einer Komplikation 
des Lauediagrammes insofern neue Reflexe im Spektrum des Dia- 


manten auttreten. 
\Meinem Assistenten, Herrn Dr. R. Gross, danke ich auch an 


dieser Stelle bestens fiir seine freundliche Hilfeleistung. 


' F. Reyne, Verschiedene Abhandlungen z,. B. Isotypie bei chemisch ein- 
fachen Koérpern, N. Jahrb. f. Mineral. 1897. LI, 1. 


Leipzig, Institut fiir Mineralogie und Petrographie der Universitat. 


Bei der Redaktion eingegangen am 24. Mai 1916. 
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2-Ammonium-1-Hydrazinium- ?-sulfat. Darst. Analyse. F. Sommer, K. 
Weise, 94, 88. 

Ammoniumion. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Ammoniumnitrat. Mischkristalle m. Silberchromat u. 2Chromat. Bildg. i. 
Gelatinelésgg. F. Kohler, 96, 207. 

Ammoniumsulfat. Oxyd. i. saur. Lsg. A.W. Browne, O. R. Overmann, 94, 217. 

Ammonium-Zinn i. Doppelss. s. Zinn-Ammonium. 
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Amorpher Zustand. Unterschied y. krist. Zustand. F. Rinne, 96, 317. 
Analyse v. Bleinitratlésgg. gesittigten. K. Fajans, M. Lembert, 95, 320. 
- Calcium. Best. als Oxalat. Bedingungen d. Fallung. G. Bruhns, 95, 199. 
—- Kupfersulfid. Best. v. 2-Kupfer-J-sulfid neben Kupfer-/-sulfid. E. Posnjak, 
E. T. Allen, H. E. Merwin, 94, 95. 
- vy. Poly-Molybdi&naten. A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 143. 
— Hypo-Phosphorsé&ure u. Alkali. Best. alkalimetrisch. I. Miiller, 96, 41. 
- v. Platin, technischem. F. Mylius, C. Hiittner, 95, 259. 
— von Wismut, metallischem. Nachw. u. Best. aller Beimengungen. 
Ermittelung d. Reinigungsstufe. F. Mylius, E. Groschuff, 96, 252. 
Anionen, anorganische. Raumerfiillung u. Beweglichkeit. R. Lorenz, 
1. Posen, 96, 217. 2381. 
Anionen, organische. Volumen u. Beweglichkeit. R. Lorenz, Il. Posen, 94, 265. 
Anorthit s. 2-Aluminium-/-Calcium-2-silikat. 
Antimon. Legg. m. Pb, Cu, Mg; Ag, Zn, Harte. P. Ludwik, 94, 161. 
Apparat z. Best. v. Abkiihlungslin. G. D. Roos, 94, 329. 
— zg. Best. d. Bildungswirmen v. Metallverbb. G. D. Roos, 94, 329. 
-z. Best. d. D. v. Schmelzen. R. Lorenz, A. Hochberg, 94, 288. 
z. Best. d. elektr. Leitvermégens v.Schmelzen. R. Lorenz, A. Hich- 
berg, 94, 305. 
- z. Best. d. inneren Reibung v. Schmelzen. R. Lorenz, A. Hochberg, 
94, 317. 
— z. Best. d. Léslichkeit. K. Fajans, J. Fischler, 95, 289. 
— z. Best. d. Teilchengrébe i. Kolloidlésgg. A. Westgren, 94, 193. 
- Kalorimeter z. Best. v. Sechmelzwirmen. G. D. Roos, 94, 829. 
Platingerite. Einw. v. Leuchtgas a. dieselben. LEinfl. d. Beimengungen 
d. Platins. F. Mylius, C. Hiittner, 95, 257. 
- Pyknometer. K. Fajans, M. Lembert 95, 300. 
- Thermoelemente a. Platin. Empfindlichk. ders. g. Leuchtgas. F. Mylius, 
C. Hiittner, 95, 267. 
- Thermostat zu genauen Léslichkeitsbestst. K. Fajans, M. Lembert, 
95, 297. 
Assoziation vy. Silberchlorid. R. Lorenz, A. Liebmann, A. Hiéchberg, 94, 301. 
Atom. Berechng. s. Volumens b. Nullpunkt a. d. Flissigkeits- 
volumen. R. Lorenz, 94, 240. 
— Struktur dess. W. D. Harkins, E. D. Wilson, 95, 1. 
Atome, komplexe. Struktur nach d. Wasserstoft-Heliumsystem. W. D. Harkins, 
E. D. Wilson, 95, 20. 
Atomgewicht. Best. d. relativen — isotoper Elemente a. d. Léslich- 
keitsbest. ihrer Salze. K. Fajans, M. Lembert, 95, 297. 
- v. Blei. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 158. 
- y. Cadmium. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 157. 
— Einfl. a. d. phys. Eigensch. nach d. period. System. W. Herz, 94, 1. 
— d. Elemente, Abweichg. v. ganzen Zahlen. W. D. Harkins, E. D. 
Wilson, 95, 1. 
-d. Elemente, berechnet n. d. Wasserstoff-Heliumsystem. W. D. 
Harkins, E. D. Wilson, 95, 20. 
. Jod. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 157. 
. Kohlenstoff. Intern. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 157. 
. Kupfer. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 157. 
Nickel. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 157. 
. Praseodym. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 159. 
. Quecksilber. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 158. 
. Schwefel. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 157. 
. Tantal. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 159. 
. Uran. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 159. 
— vy. Ytterbium. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 159. 
— vy. Zink. Internat. Atomgewichtskomm., 1916. 94, 158. 
Atomkerne. Bedeutg. f. d. Aufbau d. Kristalle. P. Niggli, 94, 207, 
Atomvolumen vy. Bleien, isotopen. K. Fajans, M. Lembert, 95, 325. 
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Atomwiirme, innere. Additivitiét b. idealen Gasen. M. Trautz, 95, 79. 

— vy. Gasen, Additivitit. M. Trautz, 96, |. 

Ausdehnungskoeffizient v. Silberhalogeniden i. geschmolz. Zustand. R. Lorenz, 
A. Héchberg, 94, 288. 

Arsen. Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 96, 79. 

Arsenation. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 


B. 


Bariumion. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, Il. Posen, 9, 231, 
Bariumoxalat-'),-und-2-Hydrat. L. Bruhns, 95, 209. 
Barium-?-Hydro-2-oxalat-2-Hydrat. G. Bruhns, 95, 201. 
2-Barium-2-Hydro-3-oxalat-2-Hydrat. G. Bruhns, 95, 203. 

3-Barium-2- Hydro-4-oxalat-3-Hydrat. G. Bruhns, 95, 204. 

Benzol. Molekelstruktur. F. Rinne, 96, 317. 

Beweglichkeit s. Wanderungsgeschwindigkeit. 

Bibliographie d. Hypo-Phosphorsiiure und Hypo-Phosphate. 1. Miiller, 96, 29. 

Blei. Atomgew. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 158. 

— Atomgew. d. a. Radium entstandenen Bleies. W. D. Harkins, E D. 
Wilson, 95, 20. 

— Einf). a.d. Uwp. v. Quecksilber-Thallium-Legg. G. D. Roos, 94, 358. 

— Legg. m. Sb, Cd, Mg, Ag, Bi, Sn, Hirte. P. Ludwik, 94, 161. 

— Léslichk. d. Nitrate u. Chloride d. isotopen Bleie. Darst, d. Lisgg. 
K. Fajans, J. Fischler, 95, 284. 

— Treng. v. Wismut durch Kristallisation der Nitrate. IF. Mylius, E. 
Groschuff, 96, 244. 

Blei-4-Ammonium-6-chlorid-2-Hydrat (Pb"). Darst. Analyse. Zersetzungs- 
grenze. E. Rimbach, K. Fleck, 94, 154. 

Blei-2-chlorid (Pb"). Doppelsalzbild. m. Ammonium-Kalium- u. 
Rubidiumchlorid. E. Rimbach, K. Fleck, 94, 154. 

— Léslichkeit d. Chloride v. isotopen Bleien. Darst. d. Liésgg. K. 
Fajans, J. Fischler, 95, 290. 

Blei-1-Kalium-3-chlorid (Pb"). Darst. Analyse. E. Rimbach, K. Fleck, $4, 155. 

Bleinitrat. Loéslichk. i. Salpetersiure verschiedener Konzentration. 
F. Mylius, E. Groschuff, 96, 244. 

— Reindarst. Léslichkeit d. Nitrate v. isotopen Bleien. Darst. d. 
Lisgg. K. Fajans, J. Fischler, 95, 290. 

— Reindarst. v. Nitraten isotoper Bleie a. Carnotit, Pechblende. 
Léslichkeit der Nitrate. Darst. d. Lésgg. Berechnung d. relativen Atom- 
geww. u. Atomvolumina d, Isotopen. K. Fajans, M. Lembert, 9, 301. 

2-Blei-1-Rubidium-5-chlorid (Pb"). Darst. Analyse. E. Rimbach, K. Fleck, 
94, 155. 

Brechungsvermégen v. Aluminiumoxyd. G. A. Rankin, R.E. Merwin, 96, 291. 

— v. Elem. u. Verbb., Anderung i. period. System. W. Herz, 94, 1. 

Brom. Einw. a. Rhodium. A, Gutbier, A. Hiittlinger, 95, 249. 

Bromation. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Bromion. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Bromwasserstoff. Bildungsgeschw. M. Trautz, 96, 1. 

— Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 

Buzylen. Bildg. b. Oxydation v. Hydrazin zu Stickstoffwasserstotis. A. W. 
Browne, O. R. Overmann, 94, 217. 


C. 


Cadmium. Atomgew. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 4, 157. 

— Legg. m. Pb, Mg, Zn, Hirte. P. Ludwik, 94, 161. 

Cadmiumion. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, Ll. Posen, 96, 281. 
Caesiumion. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 
Caleium-2-aluminat (CaQ-Al,O,). Gleichgew., het., m. d. Schmelzen i. Syst. 
Al,O, — CaO — MgO; Kristallopt. G. A. Rankin, H. E. Merwin, 96, 291. 
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3-Calcium-2-aluminat (3CaQ-Al,O,). Gleichgew., het., m. d. Schmelzen i. Syst. 
Al,O, — CaO — MgO; Kristallopt. G. A. Rankin, H. E. Merwin, 96, 291. 

3-Caleium-10-aluminat (8CaQ-5Al,0,). Gleichgew., het., m. d. Schmelzen i. 
Syst. Al,O, — CaO — MgO; Kristallopt. G. A. Rankin, H. E. Merwin, 96, 291. 

5-Calecium-6-aluminat (5CaO — 3Al1,0,). Gleichgew., het., m. d. Schmelzen 
i. Syst. Al,O, — CaO — MgO; Kristallopt. G. A. Rankin, H. E. Merwin, 
96, 291. 

Calcium-Aluminium (in Doppelsalzen) s. Aluminium-Calcium. 

Calciumearbonat. Kristallstruktur. P. Niggli, 94, 207. 

- Kristallstruktur. F. Rinne, 96, 317. 

Calciumearbonat (Arragonit). Réntgenstrahldiagramm, Polymorphie. F. Rinne, 
96, 317. 

Caleiamearbonat (Kalkspat). Réntgenstrahldiagramm, Polymorphie. F. Rinne, 
96, 317. 

Caleiumfluorid. Kristallstruktur. F. Rinne, 96, 317. 

Calcium-2-Hydrazinium-2-sulfat. Darst. Analyse. F. Sommer, K. Weise, 
94, 68. 

Caleciumion. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Caleium-Magnesium (in Doppelsalzen) s. Magnesium-Calcium. 

Caleiumoxyd. Erstarrungslin. d. bin. Schmelzen v. CaQm-MgO u. Al,0,. 
G. A. Rankin, H. E. Merwin, 96, 291. 

— Gleichgew., het. (Erstarrungsflaichen) d. Syst. Al,O, — CaO — MgO. 
G. A. Rankin, H. E. Merwin, 96, 291. 

Calciumsulfat (Anhydrit). Réntgenstrahldiagramm, Polymorphie. F. Rinne, 
96, 317. 

Calcium-4-Zink. Schmelz- u. Bildungswirme. G. D. Roos, 94, 329. 

Caleium-10-Zink. Schmelz- u. Bildungswirme. G. D. Roos, 94, 829. 

Carbonation. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Carnallit. Hydrothermalmetamorphose. M. Rozsa, 94, 92. 

Carnotit. Reind. v. Blei a. Carnotit. Léslichk. u. D. d. Lésgg. d. Blei- 
nitrates u. Bleichlorides. K. Fajans, J. Fischler, 95, 289. 

— Reind. v. Blei a. Carnotit. Léslichk. u. D. d. Nitrates. Relativ. Atom- 
gew. u. Atomvolumen d. Bleis. K. Fajans, M. Lembert 95, 301. 

Chaleoeit s. 2-Kupfer-1-sulfid. 

Chemische Konstante v. Gasen, Bezz. z. Reaktionsgeschw. M. Trautz, 
96, 1. 

— idealer Gase. M. Trautz, 95, 79. 

Chlor. Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 

- Einw. a. Radium. A. Gutbier, A. Hiittlinger, 95, 247. 

- Gleichgew., hom., d. Reakt.; 4HCl + O, = 2H,O + 2Cl,. M. Trautz, 

9%, 79. 

- Molekeldurchmesser u. Zerfallsgeschw. M. Trautz, 96, 1. 
Chloration. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 
Per-Chioration. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 
Chlorion. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 
Chloroplatination. Beweglichkeit u. Raum. K. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 
Chlorwasserstoff. Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 

- Gleichgew., hom., d. Reakt. 4HCl + O, = 2H,0 + 2Cl,. M. Trautz, 

9, 79. 
Chromate d. Silbers. Modifikationen. Mischkristalle m. Kalium- u. Ammo- 
niumnitrat. Bildg. ders. i. Gelatinelésgg. Kristalif. F. Kohler, 96, 207. 
2Chromate d. Silbers. Mischkristalle m. Kalium- u. Ammoniumnitrat. Bildg. 
ders. i. Gelatinelésgg. Kristallf. F. Kéhler, 96, 207. 
Chromation. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 
2Chromation. Beweglichkeit u. Raum. R Lorenz, |. Posen, 96, 231. 
Chromeyanidion (Cr), Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 
Chrom-J-Hydrazinium-2-sulfat-272-Hydrat (Cr), Darst. Analyse. F. Sommer, 
K. Weise 94, 70. 
Covellin s. Kupfer-J-sulfid. 
Cyanwasserstoff. Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 
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D. 


Dichte v. Kobalt- u. Platinamminen. R. Lorenz, I. Posen, 96, 217. 
— y. 2-Kupfer-J-sulfid u. Kupfer-J-sulfid. E. Posnjak, E. T. Allen, 
H. E. Merwin, 94, 95. 
u. Lésgg. v. Bleinitraten von isotopen Bleien. K. Fajans, J. Fischler 
95, 293. 
— v. Silberhalogeniden i. geschmolz. Zustand. R. Lorenz, A. Hichberg, 
94, 288. ? 
Dielekrizitiitskonstante vy. Elem. u. Verbb., Anderung i. period. System. W. 
Herz, 94, 1. a 
Diffusionskoeffizient v. Mett. i. Quecksilber, Anderung i. period. System. W. 
Herz, 94, 1. 
Diopsid s. Magnesium- 1-Calcium-2-meta-silicat. 
Disperse Systeme. best. d. TeilchengrdBe. A. Westgreen, 94, 193. 
— s. Kolloidlisgg. 
Dissoziation v. Kupfer-J-sulfid. E. Posnjak, E. T. Allen, H. E. Merwin, 
94, 95. 
— v. Metallverbb. Bez. z. Schmelzwirme. G. D. Roos, 94, 329. 
Dissoziationsgleichgewicht v. Gasen. M. Trautz, 95, 79. 
Dissoziationstemperatur. Best. durch Abkithlungs- u. Erhitzungs- 
kurven. J. A. Hedvall, 96, 64. 
— v. 3-Kobalt-4-oxyd. J. A. Hedvall 96, 64. 
— v. Oxyden, Best. durch Erhitzungs- u. Abkiihlungslin. J. A. Hed- 
vall, 96, 64. 
Doppelsalze v. Blei-2-chlorid m. Alkalichloriden. Zersetzungsgrenze. 
Darst. Analyse. E. Rimbach, K. Fleck, 94, 153. 
— v. Zinn-2-halogeniden m. Alkalihalogeniden. Bildg. Zersetzungs- 
grenze. Léslichk. Analyse. E. Rimbach, K. Fleck, 94, 139. 
Druck s. auch Pressung. 
EF. 
Effikazitiit v. Mett., Bezz. z. Hiirte d. Legg. P. Ludwik, 94, 161. 
Eisen. Gehalt i. techn. Platin. Einfl. a. d. Angreifbarkeit desselben durch 
Leuchtgas. F. Mylius, C. Hiittner, 95, 261. 
Elsenacetylacetonate (Fe™), 3-Pyridin-9-Acetylacetonate-J1- Hydrozxo- 
4-Eisen-2-chiorid. R. F. Weinland, E. BiaBler 96, 131. 
— 3-Pyridin-9-Acetylacetonato-4- Eisen-4-chlorid. R. F. Weinland, 
E. BaBbler 96, 129. 
— 4-Pyridin-8-Acetylacetonato-4-Eisen-4-chlorid. R. F. Weinland, 
E. Bassler 96, 129. 
- 4-Pyridin-1-Acetylacetonato-5-Acetato 1- Oxo-4-Eisen-3-rhoda- 
nid. R. F. Weinland, E. BaBler, 96, 137. 
- 4-Pyridin-8-Acetylacetonato-4-Eisen-8-chlorid. R. F. Weinland, 
E. Bibler, 96, 124. 
-- 4-Pyridin-8-Acetylacetonato-4-Eisen-4-rhodanid. R. F. Weinland, 
E. Bibler, 96, 1384. 
-—— 5-Pyridin-7-Acetylacetonato-4-Eisen-S-chlorid. Rs F. Weinland, 
E. BaBler, 96, 127. 
- 8-Py ridin-4- Acetylacetonato-4-Eisen-4-chlorid-4-rhodanid, R. 
F. Weinland, E. BaBler, 96, 182. 
-- 8-Pyridin- 8- Acetylacetonato- 1-Oxo-4-Eisen-2-rhodanid. R. F. 
_ Weinland, E. BaBler, 96, 136. 
— 8-Py ridin-4- Acetylacetonato-4-Eisen-S-chlorid. R, F. Weinland, 
E. BaBler 96, 120. 
— 8-Pyridin-4-Acetylacetonato-4-Eisen-S-rhodanid. R.F. Weinland, 
E. BiBler, 96, 133. 
Eisencyanidion (Fe"). Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 
Eiseneyanidion (Fe). Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, L. Posen, 96, 231 
Eisenion. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, IL. Posen, 96, 231. 
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2-Eisen-3-oxyd. Kristallstruktur. F. Rinne, 96, 317. 

3-Eisen-4-oxyd. Réntgenstrahldiagramm. F. Rinne, 96, 317. 

Kisen-2-sulfid (Pyrit). Kristallstruktur. F. Rinne, 96, 317. 

EiweiSstoffe. Koagulationsfihigk. g. kolloide Goldlésgg. Umschlagspunkte. 
RK. Zsigmondy, 96, 278. 

Elektromagnetische MaBe. Bezz. z. d. Atomgeww. W. D. Harkins, E. D. 
Wilson, 95, 1. 

Elementarbaugruppen d. Kristst. P. Niggli, 94, 207. 

— d. Krist. F. Rinne, 96, 317. 

Elementarbausteine d. Kristst. P. Niggli, 94, 207. 

Elemente, chem. Aufbau aus Wasserstoff u. Helium. W. D. Harkins, 
KE. D. Wilson, 95, 20. 

— Anwdg. d. Wahrscheinlichkeitsrechng. a. ihre Atomgeww. W. D. 
Harkins, LE. D. Wilson, 95, 1. 
phys. Eigensch. u. d. period. System. W. Herz, 94, 1. 
isotope. Best. d. relativen Atomgew. d. Bleie a. d. Léslichk. d. 
Nitrate. K. Fajans, M. Lembert, 95, 297. 

— Léslichk. d. Salze von Isotopen d. Bleis. K. Fajans, J. Fischler, 
95, 284. 

- Verh. d. Gemische, Klassifikation, Nomenklatur. K. Fajans, M. 

Lembert, 95, 329. 

Entwiisserungsgeschwindigkeit. Best. als Mittel z. Konstitutionswas- 
serbest. A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 144. 

— v. 6-Wolframsfiureaquaten (Para-Wolframaten). A. Rosenheim, J. 
Pinsker, 96, 158. 

Erhitzungslinie. Anwdg. z. Best. v. Dissoziationstempp. J. A. Hedvall, 96, 64. 

Erstarrungsfliiche d. Albit-Anorthit-Diopsidschmelzen. N. L. Bowen, 94, 23. 

Erstarrungslinie d. Gold-Mangan-Legg. L. Hahn, 8S. Kyropoulos, 95, 105. 

— d. Quecksilber-Thalliumlegg. G. D. Roos, 94, 358. 

Essigsiiure. Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 

— Molekeldurchmesser u. Zerfallsgeschw. M. Trautz, 96, 1. 


F, 
Formeln, kristallstereochemische. F. Rinne, 96, 317. 


G. 

Giase, ihre Reaktionsgeschw. u. Gleichgeww. M. Trautz, 96, 1. 

— ideale, Gleichgew. homogenes u. Additivitit innerer Atomwirmen. M.Trautz, 
9, 79. 

Gastheorie, kinetische, Anwendg. z. Berechng. v. Reaktionsgeschw. M. Trautz, 
96, 1. 

Gefrierpunktserniedrigung v. Hydrazinium-J-sulfatin wissrige Lisgg. 
F’. Sommer, K. Weise, 94, 80. 

— u. 2-Hydrazinium-J-sulfatin wissrigen Lisgg. F. Sommer, K. Weise, 
94, 6U. 

Gesteinsumbildung unter ungleichférmiger Pressung. P. Niggli, 95, 64. 

Gleichgewicht, het., d. Albit-Anorthit-Diopsidgemische, Erstarrungs- 
fliche. N. L. Bowen, 94, 23. 

-— d. Al,O,-CaO-MgO-gemische, Erstarrungsflichen. G. A. Rankin, 

H. KE. Merwin, 96, 291. 
— vy. Blei-2-chlorid, Alkalichlorid, Wasser. Bildg. v. Doppelsalzen. 
Zersetzungsgrenze ders. EK. Rimbach u. K. Fleck, 94, 153. 

— — unter gleichférmiger u. ungleichférmiger Pressung. P. Niggli, 
95, 64. 
— d. Gold-Mangan-Legg., Erstarrungslinie. L. Hahn, S. Kyropoulos, 
95, 105. 

— —d.Q eg ne ey Weer he Erstarrungslinie. G. D. Roos, 94, 358. 
— d. Reakt. Co,O,=8C00+0. J. A. Hedvall, 96, 64. 
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Gleichgewicht, het., i. Syst. Na,O—P,O,—H,O. Darst. d. Natrium-hypo- 
phosphate. Léslichkeitslinien d. Salze. I. Miiller, 96, 45. 

— — v. Zinn-2-halogeniden mit Alkalihalogeniden i. Wasser. Bildg. 
v. Doppelsalzen. Zersetzungsgrenze ders. E. Rimbach, K. Fleck, $4, i189. 

Gleichgewicht, homogenes, v. Gasen, Theorie. M. Trautz, 96, 1. 

— — b. idealen Gasen. M. Trautz, 95, 79. 

Gold, Ermittelung d. TeilchengréBe i. s. Kolloidlisgg. A. Weastgren, 
94, 193. 

— Legg. m. Mangan, Erstarrungslinie, Kleingef., Lislichkeit. L. Hahn, 
S. Kyropoulos, 95, 105, 

— Zusammendriickbarkeit s. Kolloidlisgg. A. Westgren, 95, 39. 

Gold, kolloides, Darst. d. Kolloidlisgg. Ausschiittelbarkeit d. Kolloidteilchen. 
Abhingigkeit der Reaktionen y. Siure- u. Alkaligehalt. Verh. geg. Kiweib- 
stotfe. R. Zsigmondy, 96, 265. 

Goldhydrosol, Best. d. TeilehengréBe. A. Westgren, 94, 198. 

— Zusammendriickbarkeit. A. Westgren, 95, 39. 

Gold-1-Mangan, Smp., Erstarrungslin. s. Legg. m. Gold u. Mangan. L. Hahn, 
S. Kyropoulos, 95, 105. 

2-Guanidinium-hypo-phosphat-27-Hydrat. Darst. Analyse. I. Miller, 96, 57. 

Guldbergsche Regel bei homologen Verbb. W. Herz, 95, 253. 

Guldberg-Guyesche Regel. W. Herz, 96, 289. 


H. 


Hiirte v. Metallegg. P. Ludwik, 94, 161. 

Hartsalz, Bildg. 4. Carnallit. M. Rozsa, 94, 92. 

Helium, Urmaterie z. Aufbau d. Elemente. W. D. Harkins, E. D. Wilson, 95, 20. 

Helium-Wasserstoffsystem d. Elemente. W. D. Harkins, I. D. Wilson, 95, 20. 

Heteropolysiiuren. Poly-Molybdinate. Darst. Auffassung als Molybdf&n- 
siiure-aquate. A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker 96, 141. 

— 6-Molybdinsfiure-aquate. Zugehérigkeit d. 2 Molybdiinate, Para-Molyb- 
dinate u.3 Molybdinate zu dieser Gruppe. A. Rosenheim, J. Pinsker, 96, 156. 

— 12-Molybdinsiiure-aquate. Zugehdérigkeit d. 4 Molybdiinate, 6 Molyb 
diinate u. S Molybdanate z. dieser Gruppe. A. Rosenheim, J. Pinsker 96, 156. 

— Para-Wolframate. Autfassung als 6-Wolframsiure-aquate. A. Rosenheim, 
J. Pinker 96, 157. 

Hydratation y. org. lonen. R. Lorenz, I. Posen, 94, 265. 

Hydratisierungsgeschwindigkeit. d. Mefa-Phosphorsiiure bei Anwesenhvit 
verschiedener Ss. Abhingigkeit v. d. Verschiedenheit d. Modifikation. 
D. Balareff, 96, 99. 

Hydrazin. Bildg. v. Stickstoffwasserstoffs. b.d. Oxydation, Bedeutung 
v. salpetrigen S. b. d. Reaktion. F. Sommer, 96, 75. 

— Oxydation zu Stickstoffwasserstoffs. Theorie d. Reakt. A.W. Browne, 
QO. R. Overmann, 94, 217. 

— Sulfate. Doppelsalzbildung. Konstitut. F. Sommer, K. Weise 94, 51. 

Hydrazinium-Aluminiam i. Doppelss. s. Aluminium-Hydrazinium. 

Hydrazinium-Caleium i. Doppelss. s. Caleium-Hydrazinium. 

Hydrazinium-Chrom i. Doppelss. s. Chrom-Hydrazinium. 

Hydrazinium-Lithium i. Doppelss. s. Lithium-Hydrazinium, 

Hydrazinium-Magnesium i. Doppelss. s. Magnesium-Hydrazinium. 

Hydrazinium-J-sulfat. Darst. Loéslichkeitslinie. Gefrierpunktserniedrigung i. 
Wasser. Doppelsalze. Dissoziation i. Lésgg. Léslichkeitsbeeintlussung 
durch Siuren. F. Sommer, K. Weise, 94, 79. 

2-Hydrazinium-J-sulfat. Darst. Umwandlungspp.i.d.J-Hydrat.Smp. F. Sommer, 
K. Weise 94, 63. 

2-Hydrazinium-J-sulfat-7-Hydrat. Darst. Léslichkeit. Umwandlungep. 
Gefrierpunktserniedrigung. I. Sommer, K. Weise, 94, 56, 

1-Hydrazinium-2-Hydro-2-sulfat. Darst. Analyse. F. Sommer, K. Weise, 
94, 87. 

Hydrolyse v. Lanthan-3-acetat. K. A. Vesterberg, 94, 374. 


Z. aporg. u. allg. Chem. Bd. 96. 25 
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Hydrolyse d. 6-Molybdinsd&ureaquate(-Para-Molybdinate). A. Rosen- 
heim, J. Pinsker, 96, 152. 

— d. 6-Wolframsiureaquate. A. Rosenheim, J. Pinsker, 96, 158. 

Hydrosol v. Gold, Best. d. TeilchengréBe. A. Westgren, 94, 193. 

Hydrothermalmetamorphose d. Hauptsalzes i. Kalisalzlager. M. Rézsa, 94, 92. 





I. J. 


Idealer physiko-chemischer Stoff. R. Lorenz, 94, 240. 

Ionen, anorganische, Raumerfillung u. Beweglichkeit. R. Lorenz, 
I. Posen, 96, 217. 231. 

— organische, Volumen u. Beweglichkeit. R. Lorenz, I. Posen 94, 265. 

lonenbeweglichkeit v. org. lonen. R. Lorenz, 1. Posen, 94, 265. 

Iridium. Gebhalt i. techn. Platin. Einfl. a. d. Angreifbarkeit dess. durch Leucht- 
gas. F. Mylius, C. Hiittner, 95, 263. 

Isomorphie u. Réntgenstrahldiagramm. F. Rinne, 96, 317. 

— d. Poly-Vanadinate. A. Rosenheim, J. Pinsker, 96, 173. 

Isothermen d. Erstarrungsfl. v. Albit, Anorthit u. Diopsid. N. L. Bowen, 
94, 23. 

— d. Erstarrungsflichen i. Syst. Al,O, - Ca0 — MgO. G. A. Rankin, 
H. KE. Merwin, 96, 291. 

Isotope Elemente s. Elemente, isotope. 

Isotypie u. Réntgenstrahidiagramm. F. Rinne, 96, 317. 

Jod. Atomgew. Internat. Atomgewichtskomm 1916. 94, 157. 

— Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 

— Molekeldurchmesser u. Zerfallsgeschw. M. Trautz, 96, 1. 

Jodation, Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Jodion, Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

3-Jodion, Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Jodwasserstoff, Bildungs- u. Zerfallsgeschw. M. Trautz, 96, 1. 

— Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 98, 79. 





K. : 

Kadmium s. Cadmium, ; 

Kainit, Hydrothermalmetamorphose. M. Rozsa, 94, 92. 

Kalisalzlager, Hydrothermalmetamorphose i. Stabfurter —. M. Rozsa, 94, 92. 

Kalium-Blei i. Doppelss. s. Blei-Kalium. 

Kaliumehlorid, Kristallstruktur. P. Niggli, 94, 207. 

Kaliumion, Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, [. Posen, 96, 231. 

Kaliumnitrat, Mischkristalle m. Silberchromat und 2Chromat. _ Bildg. i. 
Gelatinelésgg. F. Kohler, 96, 207. 

Kaliumnitrit, Einw. a. Hydrazin i. saur. Lésg. A. W. Browne, O. R. Overmann, 
94, 217. 

2-Kaliumruthenat (Ru). Verh. g. Alkohol u. g. Salpetersiiure. A. Gutbier, 
G. A. Leuchs, H. Wiebmann, 95, 181. 

Kalium-Zinn i. Doppelss. s. Zinn-Kalium. 

Kationen, anorganische. Raumerfillung u. Beweglichkeit. R. Lorenz, 1. Posen, 
96, 217. 231. 

— organiseche. Volumen u. Beweglichkeit. R. Lorenz, I. Posen, 94, 265. 

Kleingefiige d. Gold-Mangan-Legg. L. Hahn, 8S. Kyropoulos, 95, 105. 

Kobalt. Legg. m. Al, Hiirte. P. Ludwik, 94, 161. 

Kobaltaluminat. CoO -AI,O,. Bildungstemperatur. J. A. Hedvall, 96, 72. 

7-Kobalt-10-aluminat (7Co0-5A1,0,). Bildg. aus Aluminiumoxyd u. Kobalt- 
oxyden. J. A. Hedvall, 96, 71. 

Kobaltammine (Co™) 2-Athylendiamin-2-Amin-Kobalt-3-chlorid- 
1-Hydrat. Dichte, Leitverm., elektr., Uberfiihrungszahl. R. Lorenz, 
I. Posen, 96, 217. . 

— 3-Athylendiamin-Kobalt-3-chlorid. Leitverm., Uberfiihrungszabl, 
Konstitution. R. Lorenz, I. Posen, 96, 81. 
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Kobaltammine (Co™), 3-Athylendiamin-Kobalt-3-chlorid-3-Hydrat. 
Dichte, Leitverm., elektr., Uberfiihrungszahl. R. Lorenz, I. Posen, 96, 217. 

— 4-Ammin-2-Aquo-Kobalt-3-chlorid, Dichte, Leitverm., elektr., Uber- 
fiihrungszahl. R. Lorenz, I. Posen, 96, 217. 

— 4-Ammin-2-Aquo-Kobalt-3-chlorid. Leitverm., Uberfiihrungszah, 
Konstitution. R. Lorenz, I. Posen, 96, 8). 

— 4-Ammin-2-Nitrito-Kobalt-J-chlorid (1. 2.). Dichte, Leitverm., elektr., 
Uberfiihrungszahl. R. Lorenz, I. Posen, 96, 217. 

— 4-Ammin-2-Nitrito-Kobalt-J/-chlorid (1.2.). Leitverm., Uberfiihrungs- 
zahl, Konstitution. R. Lorenz, I. Posen, 96, 81. 

— 4-Ammin-2-Nitrito-Kobalt-J-chlorid (1. 6.). Dichte, Leitverm., elektr., 
Uberfiihrungszahl. R. Lorenz, I. Posen, 96, 217. 

— 4-Ammin-2-Nitrito-Kobalt-J-chlorid (1. 6.). Leitverm., Uberfiihrungs- 
zahl, Konstitution. R. Lorenz, I. Posen, 96, 81. 

— 5-Ammin-J1-Aquo-Kobalt-3-chlorid. Dichte, Leitverm., elektr., Uber- 
fiihrungszahl. R. Lorenz, I. Posen, 96, 217. 

— 5-Ammin-1l-Aquo-Kobalt-3-chlorid. Leitverm., Uberfihrungszahl, 
Konstitution. R. Lorenz, I. Posen, 96, 81. 

— §-Ammin-1-Bromo-Kobalt-2-bromid. Dichte, Leitverm., elektr., Uber- 
fiihrungszahl. R. Lorenz, I. Posen, 96, 217. 

— 5-Ammin-1-Bromo-Kobalt-2-bromid. Leitverm., Uberfithrungszahl, 
Konstitution. R. Lorenz, I. Posen, 96, 81. 

— 5-Ammin-1-Bromo-Kobalt-2-nitrat. Dichte, Leitverm., elektr., Uber- 
fiihrungszahl. R. Lorenz, I. Posen, 96, 217. 

— 5-Ammin-1-Bromo-Kobalt-2-nitrat. Leitverm., Uberfihrungszahl, 
Konstitution. R. Lorenz, I. Posen, 96, 81. 

— 5-Ammin-J/-Chloro-Kobalt-2-chlorid. Dichte, Leitverm., elektr., 
Uberfiihrungszahl. Kk. Lorenz, I. Posen, 96, 217. 

— §-Ammin-1-Chloro-Kobalt-2-chlorid. Leitverm., Uberfiihrungszahl, 
Konstitution. R. Lorenz, I. Posen, 96, 81. 

— 5-Ammin-/-Nitrito-Kobalt-2-chlorid. Dichte, Leitverm., elektr., 
Uberfiihrungszahl. R. Lorenz, I. Posen, 96, 217. 

— §-Ammin-I-Nitrito-Kobalt-2-chlorid. Leitverm., Oberfiihrungszahl, 
Konstitution. R. Lorenz, I. Posen, 96, 81. | 

— 6-Ammin-Kobalt-3-chlorid. Leitverm., Uberfiihrungszahl, Konstitution, 
R. Lorenz, I. Posen. 96, 81. 

— 6-Ammin-Kobalt-3-chlorid. Dichte, Leitverm., elektr., Uberfiibrungs- 
zahl. R. Lorenz, I. Posen, 96, 217. 

— 6-Ammin-Kobalt-1-Natrium-2-hypo-phosphat-3-Hydrat. Darst. 
Analyse. I. Miiller, 96, 60. 

— Dichte, Leitverm., Uberfiihrungszahl. R. Lorenz, |. Posen, 96, 217. 

— Konstitutionsbestimmug aus Uberfiihrungszahl u. Leitverm. R. 
Lorenz, I. Posen, 95, 340. ? 

— 4-Pyridin-2-Chloro-Kobalt-J-chlorid. Leitverm., Uberfiihrungszabl, 
Konstitution. R. Lorenz, I. Posen, 96, 81. 

— 4-Pyridin-2-Chloro-Kobalt-l-chlorid-6-Hydrat. Dichte, Leitverm., 
elektr., Uberfiihrungszahl R. Lorenz, I. Posen, 96, 217. 

Kobalteyanidion (Co™). Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Kobaltion. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Kobalt-para-molybdiinat s. 6-Molybdinsiiure-Kobaltit (Co"). 

Kobalt-J-oxyd. Bildg. aus 3-Kobalt-4-oxyd. J. A. Hedvall, 96, 64, 

— Verh. geg. Aluminium-, Zinn- u. Zinkoxyd; Bildgstemp. v. Aluminat, 
Stannat u. Zinkat. J. A. Hedvall, 96, 71. 

3-Kobalt-4-oxyd. Dissoziationstemperatur, J. A. Hedvall, 96, 64. 

— Verh. geg. Aluminium-, Zinn- u. Zinkoxyd; Bildgstemp. v. Aluminat, 
Stannat u. Zinkat. J. A. Hedvall, 96, 71. 

Kobaltstannat. Co,Sn0, (Co). Bildgstemp. J. A. Hedvall, 96, 73. 

Kobalt-para-wolframate (Co). A. Rosenheim, M. Pieck. 96, 164. 

— s. auch 6-Wolframsdureaquate. 

Kobaltzinkat. Rinmans Griin. Bildgstemp. J. A. Hedvall. 96, 74. 
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Kohlenstof Atomgew. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 157. 
Kohlenstof (Diamant). Kristallstruktur. F. Rinne, 96, 317. 
Kohlenstoff-1-oa2y-2-chlorid. Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 96, 79. 

Molekeldurchmesser u. Zerfallsgeschw. M. Trautz, 96, 1. 

Kohlenstoff-1-oxyd. Gleichgew. d. Reakt. CO + H,O = CO, + H,. M. Trantz, 
%>, 79. 
Kohlenstoff-2-oxyd. Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 

Gleichgew. d. Reakt. CO + H,O = CO, + H,. M. Trautz, 95, 79. 

Kohlenstoff-2-sulfid. Gehalt i. Leuchtgas. Einw. a, Platin, Lridium m. Rhodium. 
I’. Mylius, C. Hiittuer 95, 270. 

Kolloide. Best. d. Teilchengrébe i. Kolloidliésgg. A. Westgren, 94, 193. 

— Bildg. kolloider Siiuren durch Polymerisation in Molybdinat-, 
Wolframat- u. Vanadinatlésgg. A. Rosenheim, 96, 179. 

— Bildg. v. Mischkristallen u. Silberchromat u. 2Chromat m. 
Ammonium- u. Kaliumnitrat durch ,,rythmische* Fiallung i. Gelatinelésgg. 
F. Koéhler, 96, 207. 

— Eiweibstoffe. Koagulationsfihigkeit g. kolloide Goldlésgg. Umschlags- 
punkte. R. Zsigmondy, 96, 278. 

Gold. Darstellungsverfahren d. Lésgg. Koagulation durch verschie- 
dene Stoffe. Abhingigk. v. Siure- oder Alkaligehalt. Umschlagspunkte. 
Farbinderungen. R. Zsigmordy, 96, 265. 

— Gold, Zusammendriickbarkeit v. Kolloidlésgg. A. Westgren, 95, 39. 

Komplexionen, anorganische. Beweglichkeit (Wanderungsgeschwindigkeit). 
R. Lorenz, Ll. Posen, 96, 81. 

- Raumerfillung u. Beweglichkeit. R. Lorenz, L Posen, 96, 217. 

Komplexsalze. Best. d. Konstitution durch Uberfiihrungszah] u. 
Leitvermédgen. R. Lorenz, I. Posen, 95, 340. 

Dichte, Leitvermégen, Uberfiihrungszahl. R. Lorenz, I. Posen, 
96, 217. 

— y. Eisen (Fe™) mit Acetylaceton u. Pyridin. Darst. Konstit. R. F. 
Weinland, E. BiBler, 96, 109, s. a. Eisenacetylacetonate (Fe"). 

— Wanderungsgeschwindigkeit ihrer lonen. R. Lorenz, I. Posen, 96, 81. 

Kompressibilitiit s. Zusammendriickbarkeit. 

Konstitution d. Atome. W. D. Harkins, E. D. Wilson, 95, 1. 

d. Atome nach d. Wasserstoff--Heliumsystem. W. D. Harkins, 
E. D. Wilson, 95, 20. 

— d. Eisenacetylacetonate (Fe™) Pyridinhaltigen. R. F. Weinland, 
EK. Bibler, 96, 109. 

— d. 2-Hydraziniumdoppelsulfate m. zweiwertigen Metallen. F. 
Sommer, K. Weise, 94, 73. 

— d. Kristst. P. Niggli, 94, 207. 7 

— vy. komplexen Salzen, Best. durch Uberfiihrungszahlen u. Leit- 
vermédgen. R. Lorenz, |. Posen, 95, 340. 

—— vy. Komplexsalzen (Kobalt- u. Platinammine). R. Lorenz, I. Posen, 

96, S1. 

- d. Poly-Molybdiinate, Poly- Wolframate u. Poly-Vanadinate. Auf- 
fassung als Heteropolyaquate. A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 139, 

d. Hypo-Phosphorséure. IL. Miller 96, 29. 

Wasser. Best. d. konstitutivgebundenen, durch d. Entwisserungs- 
geschwindigkeit. A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 144. 

Konstitutionswasser. Best. durch d. Entwiisserungsgeschwindigkeit. A. Rosen- 
heim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 144. 

Konzentrationsiinderungen i. Kolloidlsgg., Bezz. z. Zusammendriickbarkeit. 
A. Westgren, 95, 39. 

Kristalle. Struktur ders. P. Niggli, 94, 207. 

— Struktur u. chem. Formel. F. Rinne, 96, 317. 

Kristallbildungskriifte, zentrale. P. Niggli, 94, 207. 

Kristallform v. 2-Kupfer-J-sulfid, Kupfer-J-sulfid u. 7-Kupfer-1- 
Ammonium-4-sulfid. E, Posnjak, E. T. Allen, H. E. Merwin, 94, 95. 
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Kristallform von Palladiumamminen (Pd-") organ. Basen. A. Gutbier, 
C. Fellner 95, 160. 

— d. Salze v. Palladium-2-Hydro-4-bromid m. organ. Basen. A. Gut- 
bier, C. Fellner, 95, 150. 

— v. Salzen d. Palladium-J-Hydro-3-chlorids m. organ. Basen. A. 
Gutbier, C. Fellner, 95, 172. 

— d. Salze v. Palladium-2-Hydro-4-chlorid m. organ. Basen. A. Gut- 
bier, C. Fellner, 95, 136. 

— d. Salze v. Palladium-2-Hydro-6-chlorid. m. organ. Basen. A, Gut- 
bier, C. Fellner, 95, 146. 

— vy. Silberchromat u. Silber-2chromat. F. Kéhler 96, 207. 

Kristallisationsgang i. Syst. Al,OQ, —- CaO — MgO. F. A. Rankin, H. E. Mer- 
win, 96, 291. 

Kristallisationslinien i. Syst. Albit, Anorthid u. Diopsid. N. L. Bowen, 94, 23. 

Kristalloberfliiche. Struktur. F. Rinne, 96, 317. 

Kristalloptik v. Al,O,, CaO — MgO u. ihren Verbb. G. A. Rankin, H. E. 
Merwin, 96, 291. 

Kristallstereochemie. F. Rinne, 96, 317. 

Kristallstruktur. Best. durch d. Réntgenstrahidiagramm. F. Rinne, 96, 317. 

Kristallwasser. Acetate, Gehalt an —. K. A. Vesterberg, 94, 371. 

Kritische Temperatur. Bezz. z. Sdp. W. Herz, 96, 289. 

— Bezz. z Siede- u. Smp. R. Lorenz, 94, 240. 

— v. Elem. u. Verbb. Anderung i. period. System. W. Herz, 94, 1. 

— v. homologen Verbb., Bezz. z. ihrem Siedepkt. W. Herz, 95, 253. 

Kritisches Volumen. Verhilt. z. Nullpunkts- u. Siedevolumen. R. Lorenz, 
94, 240. 

Kupfer. Atomgew. Internat. Atomgewkom. 1916, 94, 157. 

— Kristallstruktur. F. Rinne, 96, 317. 

— Legg. m. Al, Sb, Mg, Mn, Ni, Ag, Bi, Zn, Sn, Hiirte. P. Ludwik, 94, 161. 

— Trenng. v. Wismut durch Kristallisat. d. Nitrate. F. Mylius, E. Gro- 
schuff, 96, 243. 

Kupfer-2-Aluminium. Schmelz- u. Bildungswirme. G. D. Roos, 94, 329. 

7-Kupfer-1-Ammonium-4-sulfid. Darst., Krist.-form. E. Posnjak, EK. T. Allen, 
H. E. Merwin, 94, 95. 

2-Kupfer-3-Cadmium. Schmelz- u. Bildungswirme. G. D. Roos, 94, 329. 

2-Kupfer-2-Eisen-4-sulfid. Réntgenstrahldiagramm. F. Rinne, 96, 817. 

Kupferglanz s. 2-Kupfer-J-sulfid. 

Kupferindig s. Kupfer-J-sulfid. 

Kupferion. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Kupfer-para-molybdiinat s. 6-Molybdinsiureecuprit (Cu"). 

Kupfer-J-sulfid. Darst., D., Kristallform, Dissoziation, Bezz. z. 2-Kupfer-J- 
sulfid. E. Posnjak, E. T. Allen, H. E. Merwin, 94, 95. 

2-Kupfer-Z-sulfid. Smp., D., Mischkrist. m. Kupfer-J-sulfid, Uwp., Kristall- 
form, Bildgsweisen., Bezz. z. Kupfer-J-sulfid. E. Posnjak, E. T. Allen, H. 
EK. Merwin, 94, 95. 

Kupfer-para-wolframat (Cu"), A. Rosenheim, M. Pieck, 96, 165, s. a. 6- 

Wolframsiure-aquate. 


L. 


Lanthan-3-acetat-1'/,-Hydrat. Darst. Analyse. Liéslichk. Hydrolysengrad. 
K. A. Vesterberg, 94, 372. 

Lauediagramm s. Réntgenstrahldiagramm. 

Legierungen, binire u. terniire, Hirte. P. Ludwik, 94, 161. 

— v. Gold m. Mangan, Erstarrungslin., Kleingef., Lésl. L. Hahn, 8. Kyro- 
poulos, 95, 105. 

— v. Quecksilber m. Thallium, Erstarrungslin. G. D. Roos, 94, 358. 

Leitvermégen, iiquivalentes v. Natrium-6-Molybdinsdure-aquat. (Para- 
Molybdinat). A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 146. 

— — v. Natrium-6-Wolframsiure-aquat. (Para-Wolframat). A. Rosen- 

heim, J. Pinsker 96, 161. 
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Leitvermigen, elektrisches, vy. Kobalt- u. Platinamminen. R. Lorenz, 
|. Posen, 96, 217. 

— — v. Komplexsalzen, Anwdg. z. Best. d. Konstitution. R. Lorenz, I. 
Posen, 95, 340. 

— — v. Komplexsalzen (Kobalt-u. Platinammine). R. Lorenz, I. Posen, 
96, S1. 

— — vy. Silberhalogeniden. R. Lorenz, A. Héchberg, 94, 305. 

Leuchtgas. Einw. dess. a. techn. Platin. Gehalt a. Kohlen-2-sulfid. F. Mylius, 
C. Hiittner 95, 270. 

2-Lithium-2-Hydrazinium-2-sulfat. Darst. Analyse. F. Sommer, K. Weise, 
94, 66. 

Lithiumion. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Lislichkeit v. Bleichlorid u. Bleinitrat d. isotopen Bleie. D. d. Lésgg. 
K. Fajans, J. Fischler, 95, 284. 

— v. Bleinitrat, a. isotopen Bleien. D. d. Lésgg. Berechg. d. relativen 
Atomgeww. a. d. Atovolumina. K. Fajans, M. Lembert 98, 310. 

— v. Bleinitrat u. Wismutnitrat in Salpetersiure. F. Mylius, E. Gro- 
schutf, 96, 244. 

— Bestimmungen, genaue. Ausfiihrung ders. K. Fajans, M. Lembert, 
95, 301. 

v. Elem. u. Verbb. W. Herz, 94, 1. 
v. Gold-Mangan-Legg. i. Siiuren. L. Hahn, S. Kyropoulos, 95, 105. 

— v. Lanthan-3-acetat. K. A. Vesterberg, 94. 372. 

— vy. Natrium-3-molybdinat-7-Hydrat. A. Rosenheim, M. Pieck, J. 

Pinsker, 96, 143. 

— v. Natrium-6-Molybdinsiiure-Aquat (Para-Molybdinat). A. Rosen- 
heim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 143. 

— v. Zinn-Alkali-chloriden u. Zinn-Alkali-bromiden (Sn") i. Wasser. 
E. Rimbach, K. Fleck, 94, 141. 

Lislichkeitsbeeinflussung v. Hydraziniumsulfat durch Séiuren. F. Sommer, K. 
Weise, 94, 81. 

Lislichkeitslinie v. Hydrazinium-J-sulfat. F. Sommer, K. Weise, 94, 80. 

— vy. 2-Hydrazinium-J-sulfat. F. Sommer, K. Weise, 94, 58. 

— vy. 2-Natrium-/ypo-phosphat-5-Hydrat 3-Natrium-J1-Hydro-2-hypo- 
phosphat-9-Hydrat und Natrium-l-Hydro-hypo-phosphat-3-Hy- 
drat. I. Miller, 96, 53. 

Lisungen, feste, s. Mischkristalle. 


M. 


Magnesium, Legg. m. Al, Sb, Pb, Cd, Cu, Ag, Bi, Zn, Sn, Hirte. P. Ludwik, 
94, 161. 

— Schmelzwirme. G. D. Roos, 94, 329. 

Magnesium-?2-aluminat, Gleichgew., het., m. d. Schmelzen i. Syst. Al,O,-CaO- 
MgO. Kristallopt. G. A. Rankin, H. E. Merwin, 96, 291. 

4-Magnesium-3-Aluminium, Schmelz- u. Bildungswirme. G. D. Roos, 94, 329. 

Magnesium-J-Cadmium, Schmelz- u. Bildungswirme. G. D. Roos, 94, 329. 

Magnesium-J-Caleium-2-meta-silicat (Diopsid),Erstarrungsfliche s. Schmelzen 
m. Anorthit u. Albit. N. L. Bowen, 94, 23. 

Magnesium-2-Hydrazinium-?2-sulfat-4-Hydrat. Darst. Analyse. F. Sommer, 
K. Weise, 94, 67. 

Magnesiumion, Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Magnesium-/-Kalium-3-chlorid-6-Hydrat (Carnallit). M. Rézsa, 94, 92. 

Magnesium-J-Kalium-2-chlorid-2-Sulfat-3-Hydrat (Kainit). Hydrothermal- 
metamorphose. M. Rozsa, 94, 92. 

Magnesiumoxyd, Erstarrungslin. d. bin. Schmelzen v. MgO m. AI,O, u. 
CaQ. G. A. Rankin, H. E. Merwin 96, 291. 

— Gleichgew., het. (Erstarrungsflichen) d. Syst. Al,O,-CaO-MgO. 
G. A. Rankin, H. E. Merwin, 96, 291. 

Maguesium-2-Zink, Schmelz- u. Bildungswirme. G. D. Roos, 94, 329. 
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Mangan, Legg. m. Gold, Erstarrungslin., Kleingef., Lisl. L. Hahn, 8. Kyro- 
poulos, 95, 105. 

— Legg. m. Cu, Harte. P. Ludwik, 94, 161. 

Per-Manganation, Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, |. Posen, 96, 231. 

Manganion, Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, |. Posen, 96, 281. 

Mangan-para-molybdiinat (Mn"), s. 6- Moly bdansiure manganite (Mn"), 

Mangan-para-wolframat (Mn'’). A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 165, 
s.a, 5-Wolframsiure-Oxvo-manganit. 

MaBanalyse. Oxalsiiure. Best. alkalimetrisch. G. Bruhns, 95, 194. 

— Oxalsdure. Best. oxydimetrisch. G. Bruhns, 95, 219., 

— Hypo-Phosphorsiure, alkalimetrische Best. I. Miller, 96, 41. 

Masse, elektromagnetische, s. tlektromagnetische Masse. 

Materie, Konstitution. W. D. Harkins, E. D. Wilson, 95, 1 

Metalle, Einfil. a. d. Hirte v. anderen Metallen. P. Ludwik, 94, 161. 

Metallverbindungen, Schmelz- u. Bildungswiirme. G. D. Roos, 94, 329. 

Metaphosphorsiiure s. Meta-Phosphorsd&ure. 

Minerale, Albit, Anorthit, Diopsid, Erstarrungsfliche ihrer Gemische. 
N. L. Bowen, 94, 23. 

— Carnotit. Verarbeitung auf Blei. K. Fajans, J. Fischler, M. Lembert, 95, 
289, 301. 

— Chloritoid. P. Niggli, 95, 64. 

— Feldspate, Réntgenstrahldiagramm. F. Rinne, 96, 317. 

— Gesteinsumbildung unter ungleichférmiger Pressung. P. Niggii, 
95, 64. 

— Gleichgew., het., v. Silikaten b. Abscheidung a. Schmelzen, 
N. L. Bowen, 94, 23. 

— Kalisalzlager, StaBfurter. Hydrothermale Metamorphose in ihnen. 
M. Rozsa, 94, 92. 

— Kupferglanz u. Covellin, Bildungs- u. Stabilitiitsverhiltnisse. E. Posnjak, 
E. T. Allen, H. E. Merwin, 94, 95. 

— Permutite. Austausch d. Alkalien u. d. Ammoniums in ihnen. EF. Ramann, 
A. Spengel, 95, 115. 

Mischkristalle v. Albit m. Anorthit, Erstarrungslinie. N. L. Bowen, 94, 23 

— v.Gold u.Mangan. L. Hahn, 8S. Kyropoulos, 95, 105. 

— v.isotopen Elementen. Verhalten. K. Fajans, M. Lembert. %, 330. 

— v. 2-Kupfer-l-sulfid m. Kupfer-J-sulfid. Ek. Posnjak, E. T. Allen, 
H. E. Merwin, 94, 95. 

— v. Silberchromat u. 2chromat m. Ammonium- u. Kaliumnitrat. 
Bildg. i. Gelatinelésgg. F. Kohler, 96, 207. 

— vy. Thallium m. Blei u. Wismut, Schmelzwirme. G. D. Roos, 94, 829. 

— v. Thallium m. Quecksilber. G. D. Roos, 94, 353. 

Molarvolumen v. org. lonen, Bezz. z. Beweglichkeit. R. Lorenz, |. Posen, 94, 265. 

Molarzustand v. Silberchlorid, geschmolzen. R. Lorenz, A.Liebmann, A. Hich- 
berg, 94, 301. 

Molekel, Bedeutung i.d. Krist. F. Rinne, 96, 317. 

— Berechng. ihres Volumens a. dichten Packungen. R. Lorenz 94, 240. 255. 

— Berechng. ihres Volumens b. Nullpunkt a. d. Fliissigkeitsvolumen. 
R. Lorenz, 94, 240. 

Molekeldurchmesser v. Gasen, Bezz. z. Reaktionsgeschw. M. Trautz, 96, 1. 

Molybdiinate. Ammoniumsalz: (NH,),MoQ,. Darst. Analyse. A. Rosen- 
heim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 140. 

— Ammoniumsalz: (NH,),Mo,0,,. A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 142. 

— Natriumsalz: Na,Mo,0,-6H,O. Darst. Konstitut. A. Rosenheim, J. Pinsker, 
96, 154. 

— Natriumsalz: Na,Mo,O,,-7H,O. Darst. Analyse. Léslichk. A. Rosen- 
heim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 144. 

— Natriumsalz: Na,Mo,0,,-7H,O. Darst. Konstitut. A. Rosenheim, J. Pinsker, 
96, 154. 

— Natriumsalz: Na,Vo,0,+6H,0.  Darst. Konstitut. A. Rosenheim, 

J. Pinsker, 96, 155. 
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Molybdiinate. Natriumsalz: Na,Mo,O,,-6H,O. Darst. Konstitut. A. Rosen 
heim, J. Pinsker, 96. 156. 
Para-Molybdiinate. Auffassung als 6-Molybdinsaure-aquate. Darst. 
Analyse. Konstitutionswasserbestst. Leitvermégen. Komplexe Metaliverbb. 
A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 141, s. 6-Molybdiansdure-aqu ate. 
Metallsaize. Kobalt(Co")-Kupfer-Mangan(Mn") und Zinn (Sn")salze. 
yore als Heteropolysalze. Darst. Analyse. A. Rosenheim, M. Pieck, 
Pinsker, 96, 147, s. a. 6-Molybdinsiure-kobaltite (Co") usw. 
Welsbalisation, Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 
6 - Molybdiinsiiure - Aquate ( Para - Molybdiinate). Ammoniumsalz: 
(NH,  H,| H(MoO,),|. A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 141. 
- Calcium-Ammoniumsalz: (NH,),CaH,!H,(MoO,)}*9H,O. Darst. Analyse. 
A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 150. 
Guanidiniumsalz: (CN,H,),oH,| H,(Mo,O,),(MoO,),|. Darst. Analyse. Kon- 
stitut. A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 146. 
- Hydrolyse. <A. Rosenheim, J. Pinsker, 96, 152. 
- Kaliumsalz: K,H,/H,(MoO,),|. R u b idiumsalz: Rb,H,{H,(MoQ,),]. 
A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 143. 
Magnesium-Ammoniumsalz: (NH,),MgH,{H.(MoQ,),! -6H,O. Darst. 
Analyse. A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 150. 
— Natriumsalz: Na,H,{H,(MoQ,),|15?/,H,O. Darst. Analyse. Léslichk. Ent- 
wisserungsgesc hwindigkeit. Leitvermégen. A. Rosenheim, M. Pieck, 
J. Pinsker, 96, 143. 
6-Molybdiinsiiure-cuprit(Cu"). Ammoniumsalz: (NH,),H,/Cu(MoOQ,),|-5H,O. 
Darst. Analyse. A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 149. 
6-Molybdiinsiiure-kobaltit (Co"), Ammoniumsalz: (NH,,H,{Co(MoQ,),|- 
5H,O. UDarst. Analyse. A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 148. 
6-Molybdiinsiiure-manganite (Mn"). Ammoniu msalz: (NH,),H,{Mn(MoQ,),|- 
8H,O. Darst. Analyse. A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 149. 
6-Molybdiinsiiure - hypo - phosphate. Natriumsalz: Na,[P(Mo,O,),| - 8H,O. 
Darst. Analyse. IL. Miiller, 96, 58. 
12-Molybdiinstiure-stannate (Sn'‘) Ammoniumsalz: (NH,),/Sn(Mo,0,),}- 
20H,O. Darst. Analyse. A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 151. 
2-Molybdtin-5-sulfid. Darst. Analyse. KF. Mawrow, M. Nikolow 95, 191. 
2-Molybdiin-5-sulfld-3-Hydrat. Darst. Analyse. F. Mawrow, M. Nikolow, 
M5, 189. 
2-Molybdiin-5-sulfid-3-Schwefelwasserstoff. Darst. Analyse. F. Mawrow, 
M. Nikolow, 95, 192. 
Morphotropie u. Réntgenstrahldiagramm. F. Rinne, 96, 317. 


N. 

Natrium-Alumininm (in Doppelsalzen) s. Aluminium-Natrium. 

Natriumamalgam, s. Natrium-Quecksilber. 

Natrium-6-Amminkobalt (Co) i. Doppelss., s. Kobaltammine (Co!) unter 
6-Amminkobaltsalze. 

Natrium-J-Blei, Schmelzwirme. G. D. Roos, 94, 329. 

2-Natrium-J-Blei, Schmelzwirme. G. D. Roos, 94, 329. 

2-Natrium-5-Blel, ig G. D. Roos, 94, 329. 

Natrium-5-Cadmium, Schmelz- u. Bildungswiirme. G. D. Roos, 94, 329. 

Natriumehlorid, x ciatalletraktar, F. Rinne, 96, 317. 

Natriumion, Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Natrium-/-Hydro-hypo-phosphat-3-Hydrat. Existenzgeb. i. Syst.: Na,O- 
P,O,-H,O. Darst. Wasserstotfionenkonzentrat. s, Lisgg. Léslichkeitslinie. 
1. Miller, 96, 45 

2-Natrium-hypo-phosphat-5-Hydrat. Existenzgebiet i. Syst.: Na,O-P,O,-H,0O. 
Darst. Wasserstoffionenkonzentrat, s. Lésgg. Léslichkeitslinie. 1. Miller, 
06, 45. 

3-Natrium-J-Hydro-2-hypo-phosphat-9-Hydrat. Existenzgebiet i. Syst.: 
Na,O-P,O,-H,O. Darst. Analyse. Léslichkeitslinie. I. Miller, 96, 45. 
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3-Natrium-5-Hydro-4-hypo-phosphat, Existenzgebiet i. Syst.: Na,O-P,O,- 
H,O. 1. Miiller, 96, 49. 

Natrium-2-Quecksilber, Schmelzwirme. G. D. Roos, 94, 329. 

Nickel. Atomgew. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 157. 

— Legg. m. Al, Cu, Hiirte. P. Ludwik, 94, 161. 

Nieckelsulfat-3-Hydrat-2-Hydrazin. Darst. Konstitut. F. Sommer, K. Weise. 
94, 76. 

Nickel-para-wolframate. A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 168: s. a. 
6-W olframsiiureag uate. 

Nitration, Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Nullpunktsyolumen, Berechnunga.d.Flissigkeitsvolumenb. kritischen 
Punkt, Siede- u.Schmelzpunkt. R. Lorenz, 94, 240. 

— d.Molekelin. R. Lorenz, 94, 255. 


v0. 


Oberfliichenenergie, molare, vy. Silberchlorid. R. Lorenz, A. Liebmann, A. 
Hochberg, 94, 301. 

Oxalate, saure d. Erdalkalimetalle. G. Bruhns, 95, 194. 

Oxalsiiure. Best. SNOUT N alkalimetrisch. G. Bruhns, %, 194. 

— Best. oxydimetrisch. Bruhns, 95, 219. 

Oxyde. Best. d. Seaaceitonstnades a. Erhitzungslin. J. A. Hedvall, 96, 64. 

Oxydationsmittel. Einw. a. Hydrazin unter Bildg. v. Stickstoffwasserstotfs. 
A. W. Browne, O. R. Overmann, 94, 217. 

Ozon. Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 

— Zertfallsgeschw. M. Trautz, 96, 1. 


P. 
Packungen, dichte. Anwdg. z. Berechng. d. Raumes v. Molekeln. RK. Lorenz, 
94, 255. 
Packwirkung. LEinfl. a. d. Atomgew. W. D. Harkins, Ek. D. Wilson, 95, 1. 
Palladium-2-Amidoguanidinium-3-chlorid. Darst. Kristf. <A. Gutbier, C. 
Fellner, 95, 174. 
Palladium-2-Allylammonium-4-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 96, 151. 
Palladium-2-Allylammonium-4-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 138. 
Palladiumammine (Pd"). 2-¢-Amylamin-2-Brom-Palladium. A. Gut 
bier, C. Fellner, 95, 164. 
_- 2-6: Amylaciin- Bel onsd esleenaahs A. Gutbier, C. Fellner, 9%, 160. 
— 2-i-Amylamin-2-Jod-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 166. 
— 4-i-Amylamin-Palladium-palladium-4- bromid. A. Gutbier, C. Fell- 
ner, 95, 160. 
— 4-i-Amylamin-Palladium-palladium-4-chlorid, A. Gutbier, ©. 
Fellner, 95, 159. 
-Benzalanilin-2-Chlor-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 161. 
-n-Butylamin-2-Brom-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 164. 
— 2- n-Butylamin-2-Chlor-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 160. 
— 2-n-Butylamin-2-Jod-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 166. 
~- 4-n-Butylamin-Palladium-palladium-4-bromid. A. Gutbier, C 
Fellner, 95, 160. 
— 4-n-Butylamin-Palladium-palladium-4-chlorid. A. Gutbier, C. 
Fellner, 95, 159. 
2-i-Chinolin-2- Brom-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 166. 
— 2-¢4-Chinolin-2-Chlor-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner r, 95, 164. 
ee ee d. Verbb. organischer Ammine. A. Gutbier, 
Fellner, 95, 129. 
— 2. ‘Di- i- -amylamin-2 -Brom-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 164. 
- 2-Di-2- amylamin-2- Chlor-Palladium. A. Gutbier, C. Feilner, 95, 161. 
— 2-Di-i-butylamin-2-Brom-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 9, 164. 
— 2-Di-i-butylamin-2-Chlor-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 160. 
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Palladiumammine (Pd"). 2-Dipropylamin-2-Brom-Palladium. A. Gut- 
bier, C. Fellner, %, 164. 
-Dipropylamin-2-Chlor- Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 160. 
-Kollidin-2-Brom- Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 166. 
-Kollidin-2-Chlor-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 163. 
-Kollidin-2-Jod-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 167. 
-Lutidin-2-Brom-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 165. 
-Lutidin-2-Chlor- Palladium. Darst. Kristf. Ai Guthier, C. Fellner, 95, 163. 
-Lutidin-2- Jod- Palladium. A. Gutbier, C. Feliner, 95, 167. 
-m-Nitranilin-2-Chlor-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 161. 
-o-Nitranilin-2-Chlor-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 161. 
— 2-p- itrantiis- 2-Chlor-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 161. 
2-P henetidin- 2-Chlor- Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 162. 
- g. B- Picolin-2 -Brom- Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 165. 
2-8- Piecolin-2-Chlor-Palladium. Darst. Kristf. A. Gutbier, C. Fellner, 
95, 162. 
2-a-Picolin-2-Jod-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 167. 
— 2-§-Picolin-2-Jod-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner. 95, 167. 
— 2-a-Picolin-2-Nitrato-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 168. 
— 2- Piperidin. 2-Chlior-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 163. 
~ 2-Piperidin-2-Brom-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 166. 
— 2-Piperidin-2-Jod-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 167. 
— 2-i-Propylamin-2-Brom-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 164. 
— 2-¢-Propylamin-2-Chlor-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 160. 
— 2-t-Propylamin-2-Jod-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 166. 
— 4-i-Propylamin- Palladium- palladium-4-bromid. A. Gutbier, C. 
Fellner, 95, 159. 
— 4-t- Propylamin-Palladium-palladium-4-chlorid. A. Gutbier, C. 
Fellner, 95, 159. 
— 2-Pyridin-2-Jod-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 167. 
— 2-Pyridin-2-Nitrato-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 168. 
- 1-Toluylendiamin(l. 3. 4)-2-Brom- Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 
MD, 165. 


— 1-Toluylendiamin(1. 2. 4)-2-Chlor-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 
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M, 162. 
— 1-Toluylendiamin(l1. 8. 4)-2-Chlor-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 
9, 162. 


— 2-Xylidin(l. 2. 4)-2-Brom-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 165. 

— 2-Xylidin(1. 8. o 2-Brom-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 165. 

-— 2-Xylidin(1. 4. 5)-2-Brom-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 165. 

-~2 -Xy lidin(1.2. 4)-2-Chlor-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 161. 

— 2-Xylidin(1. 3. 4)-2-Chlor-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 162. 
2-Xylidin (1. 4. 5)- 2. Chlor-Palladium. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 162. 

Palladiam- 2-é-Amylammonium-4-bromid. A. Gutbier, G. Fellner, 95, 151. 

Palladium-2-i-Amylammonium-6-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 158. 

Palladium- 2-i-Amylammonium-4-chlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, C. Fell- 
ner, #5, 138, 

Palladium-2-i-Amylammonium-6-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 148. 

Palladium-7-Benzylithylammonium-3-chlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, 
C. Fellner, 95, 174. 

Palladium-2-Benzylanilinium-4-chlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, C. Fellner, 
9d, 139. 

Palladium-2-m-Bromanilinium-4-bromid. Darst. Kristf. A.Gutbier, C. Fellner, 


95, 153. 

Palladium-2-o-Bromanilinium-4-bromid. Darst. Kristf. A.Gutbier, C. Fellner, 
9, 152. 

Palladium-2-m-Bromanilinium-4-ehlorid. Darst. Kristf. A.Gutbier, C. Fellner, 
9, 141. 


Palladium-2-o-Bromanilininm-4-chlorid. Darst. Kristf. A.Gutbier, C. Fellner, 
Yo, 140. 
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Palladium- 2-p-Bromanilinium-4-chlorid. Darst. Kristf. A.Gutbier, C. Fellner. 
95, 141. 

Palladium-2-bromid. Verbb. m. organ. Basen. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 159. 

Palladium-4-bromid (Pd). Verbb. m. organ. Basen. A. Gutbier, C. Fellner, 
95, 156. 

Palladium-1-Hydro-3-bromid. Salze m. organ. Basen. Darst. Krietf. A. Gut- 
bier, C. Fellner, 95, 174. 

ee (Pd"). Salze m. organ. Basen. Darst. Kristf. 
5, 150. 

Palladium-2-Hydro-6-bromid (Pd'’). Salze organ. Basen. Darst. Krist?. 
A. Gutbier, C. Fellner, 95, 156. 

Palladium-2-n-Butylammonium-4-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 150. 

Palladium-2-n-Butylammonium-6-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 157. 

Palladium- 2-n-Butylammonium-4-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 187. 

Palladium-2-n-Bntylammonium-6-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 148. 

Palladium- 2-Chinolinium-6-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 159. 

Palladium-?2-é-Chinolinium-4-bromid, Darst. Kristf. A. Gutbier, C. Fellner, 
M, 155. 

Palladium- 2-é-Chinolinium-6-bromid, A. Gutbier, C. Fellner, 95, 159. 

Palladium- 2-é-Chinolinium-4-chlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, C. Fellner, 
95, 146. 

Palladium-2-«é-Chinolinium-6-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 150. 

Palladium-2-m-Chloranilinium-4-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 152. 

Palladium-2-»-Chloranilinium-4-chlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, C. Fell- 
ner, 95, 140. 

Palladium- 2-o-Chloranilininm-4-chlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, C. Fell- 
ner %, 140. 

Palladium-2-p-Chloranilinium-4-chlorid. A.Gutbier, C. Fellner, 95, 140. 

Palladium-2-chlorid. Verbb. m. organ. Amminen. A.Gutbier,C. Fellner, 95, 136. 

Palladium-4-ehlorid. Verbb. m. organ. Basen. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 146. 

Palladium-1-Hydro-3-chlorid (Pd"). Salze m. organ. Basen. Darst. Kristailf. 
A. Gutbier, C. Fellner, 95, 169. 

Palladium-2-Hydro-4-chlorid. Salze m. organ. Basen. Darst. Analyse. 
Kristf. A. Gutbier, C. Feliner, 95, 135. 

Palladium-2-Hydro-6-chlorid (Pd''). Salze m. organ. Basen. Darst. Kristf. 
A. Gutbier, C. Fellner, 95, 146. 

Palladium- 2-Diiithylammonium-6-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 156. 

Palladium - 2- Diiithylammonium-6-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 147. 

Palladium-2-Di-i-amylammonium-4-bromid, A. Gutbier, C. Fellner, 95, 151. 

Palladium- 2-Di-i-amylammonium-6-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 158. 

Palladium-2-Di-i-amylammonium-4#4-chlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, 
C. Fellner, 95, 138. 

Palladium-2-Di-i-amylammonium-6-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 149. 

Palladium- 2-Di-é-butylammonium-4-bromid. A. Gutbier, F. Fellner, 95, 150. 

Palladium-2-Di-i-butylammonium-6-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 157. 

Palladium-1-Di-i-butylammonium-3-echlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, 
C. Fellner, 95, 172. 

Palladium- 2- Di-i-butylammonium-#-chlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, 
C. Fellner, 95, 137. 

Palladium-2-Di-i-butylammonium-6-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 148. 

Palladium-2-Dimethyiammonium-6-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 156. 

Palladium-2-Dimethylammonium-6-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 146. 

Palladium- 2-Dimethyl-o-toluidinium-4-bromid. Darst. Kristf. A. Gutbier, 
C. Fellner, 95, 153. 

Palladium-2-Dimetyl-o-toluidinium-4-chlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, 
C. Fellner, 95, 142. 

Palladium-2-Dipropylammonium-6-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 157. 

Palladium-2-Dipropylammonium-6-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 148. 

Palladium-2-Guanidinium-4-bromid. MDarst. Kristf.. A. Gutbier, C. Fellner, 
95, 152. 
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Palladium-J-Guanidinium-3-chlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, C. Fellner, 
9, 173. 

Palladium-2-Guanidinium-4-eblorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 139. 

Palladium-J-Kollidinium-3-bromid. Darst. Kristf. A.Gutbier, C. Feliner, 95,175. 

Palladiam-2-Kollidinium-6-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 153. 

Paliadium-2-Kollidinium-4-ehlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, C. Fellner, 
Yo, 145. 

Palladium-2-Kollidinium-6-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 149. 

Palladium-2-Lutidinium-4-bromid. Darst. Kristf. A. Gutbier, C. Fellner, 
9b, 155. 

Palladium-2-Lutidinium-6-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95¢@ 158. 

Palladium-2- Lutidinium-4-chlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, C. Fellner, 
Do, 145. 

Palladium-2-Lutidinium-6-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 93, 149. 

Palladium-2-Methyldiphenylammonium-4-chlorid. A. Gutbier, C. Feilner, 
>, 144. 

Palladium- 2-m-Nitranilinium-4-ehlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 142. 

Valladium-2-o-Nitranilinium-4-chlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, C. Fellner, 
9», 141. 

Palladium-2-p-Nitranilinium-4-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 142. 

Palladium-2-o-Phenetidinium-#-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 144. 

Palladium-2-p-Phenetidinium-4-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 144. 

Palladium-2-9-Picolinium-4-bromid. Darst. Kristf. A. Gutbier, C. Fellner, 
95, 154. 

Palladium-2-«-Picolinium-6-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 158. 

Palladium-2-5-Picolinium-6-bromid, A. Gutbier, C. Fellner, 95, 158. 

Palladium-2-9-Picolinium-4-chlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, C. Fellner, 


%>, 144. 

Palladium- 2-5-Picolinium-6-chlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, C. Fellner, 
Ho, 149. 

Palladium-2-Piperidinium-4-bromid. Darst. Kristf. A. Gutbier, C. Fellner, 
M>. 1Dd. 


Palladium-2-Piperidinium-#4-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 146. 
Palladium-?-é-Propylammonium-4-bromid, A. Gutbier, C. Fellner, 95, 150. 
Palladium-2-i-Propylammonium-6-bromid., A. Gutbier, C. Fellner, 95, 157. 
Palladium-2-i-Propylammonium-4-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 136. 
Palladium-2-/-Propylammonium-6-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 147. 
Palladium-2-Pseudocumidinium-4-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 154. 
Palladium-2-Pseudocumidinium-4-ehlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 144. 
Palladium-J-Tetraiithyiammonium-3-bromid. Darst. Kristf. A. Gutbier, 
C. Feilner, 95, 174. 
Palladium-2-Tetraiithylammonium-6-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 156. 
Palladium-2-Tetraiithylammonium-6-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 147. 
Palladium-2-Tetramethylammonium-4-bromid, A. Gutbier, C. Fellner, 95, 156. 
Palladium-2-Tetramethylammonium-6-bromid, A. Gutbier, C. Fellner, 95, 156. 
Palladium-2-Tetramethyl«mmonium-4-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 136. 
Pailadium-2-Tetramethylammonium-6-chlorid. A.Gutbier, C. Fellner, 95, 147. 
Palladium-2-Toluylendiammonium (1. 2. 3)-4-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 
, 144. 
Palladium-2-Triithylammonium-6-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 93, 156. 
Palladium-2-Triiithy lammonium-6-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 147. 
Palladium-2-Tri-/-amylammonium-4-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 151. 
Palladium-2-Tri-/-amylammonium-6-bromid. A. Gutbier, C. Feliner, 95, 158. 
Palladium-2-Tri-/-amylammoniaum-4-chlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, 
(©. Fellner, 95, 139. 
Palladium-2-Tri-é-amylammoniam-6-chlorid. A. Gatbier, C. Feliner, 95, 149. 
Paliladium-J-Tribenzylammonium-3-bromid. Darst. Kristf. A. Gutbier, 
C. Feliner, 93, 175. 
Palladium- 2-Tribenzylammouium-4-chlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, 
C. Fellner, 95, 142. 
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Palladium- 2-Tri-i-butylammonium-4-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 151. 

Palladium- 2-Tri-é-butylammonium-6-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 157. 

Palladium-J-Tri-é-butylammonium-3-ehlorid. Darst. Kristf. A. Gutbier, 
C. Feliner, 95, 178. 

-alladium-2-Tri-i-butylammonium-6-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, &, 148. 

Palladium- 2-Trimethylammonium-6-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 156. 

-alladium-2-Trimethylammonium-6-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 147. 

Palladium-J-Tripropylammonium-3-bromid. Darst. Kristf. A. Gutbier, 
C. Fellner, 95, 175. 

Palladium-2-Tripopylammonium-6-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95. 157. 

Palladium -J-Tripopylammonium-3S-chlorid. Darst. Kristf A. Gutbier, 
C. Feilner, 93, 172. 

Palladium-2-Tripopylammonium-6-chlorid, A. Gutbier, C. Fellner, 95, 148. 

Palladium -2-Xylidinium (1.2.4)-4-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 154. 

Palladium-2-Xyiidinium (1.3. 4)-4-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 154. 

Palladium-2-Xylidinium (1), 4.5)-4-bromid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 154. 

Palladium-2-Xylidinium (1. 2.4)-4-chlorid. Darst. Kristf. <A. Gutbier, 
C. Fellner, 95, 143. 

Palladium-2-Xylidinium (1.5. 4)-4-chlorid. A. Gutbier, C. Feliner, 95, 143. 

Palladium-2-Xylidinium (1.4.5)-4-chlorid. A. Gutbier, C. Fellner, 95, 143. 

Paramolybdiinate s. Para-Molybdiinate. 

Parawolframate s. Para-Wolframate. 
Pechblende. Reind. v. Blei a. Pechbleude, Léslichk. u. D. d. Nitrate. Relativ. 
Atomgew. u. Atomvolumen d. Bleis. K. Fajans, M. Lembert, 95, 301. 
Periodisches System. Anderung versch. phys. Eigensch. vy. Elem. u. 
Verbb. in Abhingigkeit v. Atomgew. W. Herz, 4, 1. 

— nach d. Wasserstoftf-Heliumsystem. W.D.Harkins, E. D. Wilson, 95, 20. 

— Isotope Elemente. Klassifikat. ders. Ordnungszahlen, Piejaden. Stellung 
ders. K. Fajans, M. Lembert, 95, 332. 

Permutite. Austausch d. Alkalien u. d. Ammoniums in ihnen. E. Ramann, 
A Spengel, 95, 115. 

3-Phasengrenze i. Syst. Albit, Anorthit u. Diopsid. N. L. Bowen, 94, 23. 

Hypo-Phosphate d. Natriums, Guanidiniums, 6-Amminkobalts u. Molybdiin- 
siure-hypo-phosphate. I. Miiller, 96, 38. 

Phosphation, Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, |. Posen, 96, 231. 

Hypo-Phosphition, Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Phospher, Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 

Phosphor-5-chlorid, Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 

— Molekeldurchmesser u. Zerfallsgeschw. M. Trautz, 96, 1. 

Hypo-Phosphorsiiure. Gleichgew. i. Syst.: Na,O-P,O,H,O. Natriumsaize. 
Léslichk. ders. Wasserstoffionenkonzentration ihrer Lisgg. Guanidinium- 
salz, 6&-Amminkobaltisalz. Molybdinsiiure -hypo- phosphate. Konstitut 
Basizitit. I. Miller, 96, 38. 

Meta-Phosphorsiiure. Hydratisierungsgeschwindigkeit i. Lésg. b. Anwesenheit 
verschiedener Siuren. Abhangig v. d. Verschiedenheit der Modifikation. 
D. Balareff, 96, 99. 

Plagioklas, s. Mischkristall v. Albit m. Anorthit. 
Platin. Einw. v. Leuchtgas a. Platin u. Platingeriite. Einfl. d. Beimengungen 
d. Platins. Analyse v. techn. Piatin. F. Mylius, C. Hiittner, 95, 257. 
Platinammine (Pt"). 2-Athylendiamin-Platin-2-chlorid. Dichte, Leit- 
verm., elektr., Uberfiihrungszahl. R. Lorenz, I. Posen, 96, 217. 

— 2-Athylendiamin-Platin-2-chlorid. Leitvermégen, elektr. Konstitution. 
R. Lorenz, I. Posen, 96, 81. 

— 4-Ammin-Platin-2-chlorid. Leitvermégen, elektr. Konstitution. KR. Lorenz, 
l. Posen, 96, 81. e 

— Dichte, Leitvermigen, Uberfiihrungszahl. R. Lorenz, I, Posen, 96, 217. 

— 4-Pyridin- Platin-2-chlorid. Leitvermégen, elektr. Konstitution. 
R. Lorenz, I. Posen, 96, 81. 

— 4-Pyridin-Platin-2-chlorid-3-Hydrat. Dichte, Leitvermégen, elektr. 
Uberfiihrungszahl. R. Lorenz, I. Posen, 96, 217. 
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Platinammine (Pd"), 2-Pyridin-2-Ammin-Platin-2-chlorid. Leitver- 
mdgen, elektr. Konstitution. R. Lorenz, [. Posen, 96, 81. 
2-Pyridin-2-Ammin-Platin-2-ehlorid-J- Hydrat (1-6). Dichte, 
Leitvermégen, elektr., Uberfiihrungszahl. R. Lorenz, 1. Posen, 96, 217. 

Piejaden isotoper Elemente. Definition. Klassifikation i. period. System. 
Ordnungszahlen. K. Fajans, M. Lembert, 95, 332. 

Polymerisation d. Molybdinat-Wolframat-Vanadinatanionen in Lésgg. Bildg. 
kolloider Séiuren. A. Rosenheim, 96, 179. 

Polymorphie vy. Aluminiumoxyd. G. A. Rankin, H. E. Merwin, 96, 291. 
Deutung bei CaS0O,, CaCO,, SiO, dureh d. Réntgenstrahldiagramm. 
F. Rinne, 96, 317. 

— vy. 2-Kupfer-J-sulfid. E. Posnjak, E. T. Allen, H. E. Merwin, 94, 95. 

— v. Thallium u. 2-Thallium-5-Quecksilber. G. D. Roos, 94, 358. 

Polyvanadinate s. Poly-Vanadinate. 

Praseodym. Atomgew. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 159. 

Pressung, gleichfirmige, Einfl. a. d. Gleichgew. d. Phasen. P. Niggli, 95, 64. 

Pressung, ungleichférmige, Kinfl. a. d. Gesteinsumbildung. P. Niggli, 
Yb, 64. 

~ Einfl.a d. Gleichgew. d. Phasen. P. Niggli, 95, 64. 

Pyknometer. K. Fajans, M. Lembert, 95, 300. 

Pyridin. Eisenacetylacetonate, Pyridinhaltige (Fe™). Darst. Konstitut. 
R. F Weinland, E. Babler 96, 109. 8s. a. Eisenacetylacetonate (Fe!"). 

Pyrit, Kristallstruktur. P. Niggli, 94, 207. 


Q. 


Quarzglas, spez. Wirme. G. D. Roos, 94, 329. 

Quecksilber. Atomgew. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 158. 
Legg. m. Thallium, Erstarrungslin, G. D. Roos, 94, 358. 

Quintupelpunkte i. System Al,O, — CaO — MgO. G. A. Rankin, H. E. Mer- 


win, 96, 291. 


R. 

Raumerfiillung, s. Volumen. 

Reaktionsgeschwindigkeit vy. Gasen, Theorie. M. Trautz, 96, 1. 

Reaktionsordnung vy. Gasreaktionen, Theorie, Bezz. z. Gleichgew. M. Trautz, 
96, 1. 

Reibung, innere vy. Silberhalogeniden i. geschmolz. Zustand. R. Lorenz, A. 
Hichberg, 94, 317. 

Rhodium. Einfl. dess. a. d. Angreifbark. d. techn. Platins durch 
Leuchtgas. F. Mylius, C. Hiittner, 95, 264. 

— Verh. g. Kohlen-2-sulfid i. Leuchtgas. F. Mylius, C. Hiittner, 95, 276. 

— Verh. g. Chlor u. Brom. A. Gutbier, A. Hiittlinger, 95, 247. 

~ Verh. g. Sauerstoff. Bildg. v. 2-Rhodium-3-oxyd. Zersetzungs- 
temperatur. <A. Grutbier, A. Hiittlinger, O. Maisch, 95, 225. 

Rhodium-3-echlorid. Bildg. b. Einw. v. Chlor a. Rhodium. A. Gutbier, A. 
Hiittlinger, 95, 247. 

Rhodium-J-oxyd. Nichtexistenz b. Einw. v. Sauerstoff a, Rhodium. A. Gut- 
bier, A. Hiittlinger, C. Maisch, 95, 225. 

2-Rhodium-3-oxyd. Bildg. durch Einw. v. Sauerstoff a. Rhodium. Zersetzungs- 
temperatur. A. Gutbier, A. Hiittlinger, O. Maisch, 95, 225. 

5-Rbodium-6-oxyd. Nichtexistenz b. Einw. v. Sauerstoff a. Rhodium. A. 
Gutbier, A. Hiittlinger, O. Maisch, 95, 225. 

Rinmans Griin s. Kobaltzinkat. 

KRéntgenstrahidiagramm d. Kristalle, Bez. z. kristallstereochem. Formeln. F. 
Rinne, 96, 317. 

Rubidium-Blei i. Doppelss. s. Blei- Rubidium. 

Rubidiumion. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Ruthenate (Ru"). 2-Kaliumruthenat, Verh. g. Alkohol u. g. Salpetersiure. A. 
Gutbier, G. A. Leuchs, H. WieSmann, 9, 181. 
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Ruthenium. Verh. g. Sauerstoff b. verschiedenen Temperatur. Bildg. v. Ru- 
thenium-2-oxyd u. Ruthenium-4-oxyd. A. Gutbier, G. A. Leuchs, H. Wie8- 
mann, O. Maisch, 96, 182. 

Ruthenium-1-Hydro4-chlorid (Ru). Verh. g. Alkalihydroxyd. A. Gutbier, 
G. A. Leuchs, H. WieBmann, 95, 185. ; 

Ruthenium-2-oxyd. Bildg. b. Einw. v. Sauerstoff a. Ruthenium. Oxydations- 
geschwindigkeit. A. Gutbier, G. A. Leuchs, H. WieBmann, 0. Maisch, 
96, 182. 

Ruthenium-4-oxyd. Bildg. b. d. Einw. v. Sauerstoff a. Ruthenium. A. Gut- 
bier, G. A. Leuchs, H. WieBmann, O. Maisch, 96, 182. 

-— Verh. g. Alkohol. A. Gutbier, G. A. Leuchs, H. Wiemann, 9, 178. 

Rutheniumoxyde. Verss. iiber die Darst. v. Rutheniumoxyden auf nassem 
Wege a. Ruthenium-4-oxyd u. 2-Kaliumruthenat. A. Gutbier, G. A. Leuchs, 
H. Wie8mann, 95, 177. 


8. 


Salpetrige Siiure. Bedeutg. b. d. Bildg. v. Stickstoffwasserstoffs. 
durch Oxydation v. Hydrazin. A. W. Browne, O. R. Overmann, 
94, 217, 

— Bedeutung b. d. Bildung v. Stickstoffwasserstoffsiure durch 
Oxydation v. Hydrazin. F. Sommer, 96, 75._ 

Salze, komplexe. Best. ihrer Konstitution durch Uberfiihrungszahl u. Leit- 
vermégen. R. Lorenz, I. Posen, 95, 340. 

Salzlegierungen v. Albit, Anorthit u. Diopsid, Erstarrungsfl. N. L. Bowen, 
94, 23. 

Sauerstoff. Einw. a. Ruthenium. Bildg. v. Ruthenium-2-oxyd u. Ruthe- 
niam-4-oxyd. A. Gutbier, G. A. Leuchs, H. WieBmann, O. Maisch, 96, 182. 

— Gleichgew., hom., d. Reakt.: 4HCl + O, = 2H,O + 2Cl,. M. Trautz, 
95, 79. 

— Verh. gegen Kobalt-l-oxyd. J. A. Hedvall, 96, 64. 

Schallgeschwindigkeit v. Elem. u. Verbb., Anderung i. period. System. W. 
Herz, 94, 1. 

Schmelzpunkt. Berechng. a. d. krit. Temperatur, Bezz. z. Sdp. R. 
Lorenz, 94, 240. 3 

— v. Elem. u. Verbb., Anderung i. period. System. W. Herz, 94, 1. 

— d. Gemische v. Al,O, — CaO — MgO u. ihren Verbb. G. A. Kankin, H. 
E. Merwin, 96, 291. 

— v. Gold, Mangan u. ihren Legg. L. Hahn, 8S. Kyropoulos, 95, 105. 

— v. 2-Kupfer-J-sulfid. E. Posnjak, E. T. Allen, H. E. Merwin, 94, 95. 

— v. Thallium u. s. Legg. m. Quecksilber. G. D. Roos, 94, 358. 

— v. Wismut. F. Mylius, E. Groschuff, 96, 260. 

Schmelzpunktserniedrigung von Wismut durch Beimengungen. F. Mylius, 
E. Groschuff, 96, 248. 

Schwefel. Atomgew. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 157. 

Dissoziationsgleichgewicht. M. Trautz, 95, 79. 

Schwefel-2-oxy-2-chlorid. Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 93, 79. 

— Molekeldurchmesser u. Zerfallsgeschw. M. Trautz, 96, 1. 

Schwefelkohlenstoff s. Kohlen-2-sulfid. 

Schwefel-3-oxyd. Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 

Schwefelsiiure. Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 

— Molekeldurchmesser u. Zerfallsgeschw. M. Trautz, 96, 1. 

Schwefelwasserstoff. Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 

Selen. Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 

Selenation. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Siedepunkt. Berechng. a. d. krit. Temperatur, Bezz.z.Smp. R. Lorenz, 
94, 240. 

— Bezz. z. krit. Temp. W. Herz, 96, 289. 

— v. Elemm. u. Verbb, Anderung i. period. System. W. Herz, 94, 1. 

— v. homologen Verbb., Bezz. z. krit. Temp. u. z. Verdampfungewdrine. 

W. Herz, 95, 253. 
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Silber. Legg. m. Al, Sb, Pb, Mg, Harte. P. Ludwik, 94, 161. 
— Trenng. vy. Wismut durch Kristallisation der Nitrate. F. Mylius, E. 
Groschuff, 96, 243. 
Silberbromid. D. i. geschmolz. Zustand. R. Lorenz, A. Hichberg, 94, 288. 
Leitvermégen, elektr., i. geschmolz. Zustand. R. Lorenz, A. Hich- 
berg, 94, 305. 
— Reibang, innere, i. geschmolz. Zustand. R. Lorenz, A. Héchberg, 
94, 317. 
Silberehlorid. D.i. geschmolz. Zustand. R. Lorenz, A. Héchberg, 94, 288. 
Leitvermégen, elektr., i. geschmolz. Zustand. R. Lorenz, A. Héch- 
berg, 94, 305. 
- Molarzustandd.Schmelze. R. Lorenz, A. Liebmann, A. Héchberg, 94, 301. 
— Reibung, innere, i. geschmolz. Zustand. R. Lorenz, A. Hochberg, 
94, 317. 

Silberchromat. Mischkristalle m. Kalium- u., Ammoniumnitrat. Bildg. dess. 
in Gelatinelésgg. Modifikationen. Kristallform. F. Kéhler, 96, 207. 
Silber- 2chromat. Mischkristalle m. Kalium- u. Ammoniumnitrat.  Bildg. 

dess. i. Gelatinelésgg. Modifikationen. Kristallform. F. Kéhler, 96, 207. 
Silberion. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 
Silberjodid. D. i. geschmolz. Zustand. RK. Lorenz, A. Hichberg, 94, 288. 

Leitvermégen, elektr., i. geschmolz. Zustand. R. Lorenz, A. Héch- 

berg, D4, 30D. 

Reibung, innere, i. geschmolz. Zustand. R. Lorenz, A. Hochberg, 

94, 317. 

Silicium-2-oxyd (Quarz) Rintgenstrahldiagramm, Polymorphie. F. 

Rinne, 96, 317. 

Silikate. Permutite. Austausch d. Alkalien u. d. Ammoniums in ihnen. E. 

Ramann, A. Spengel, 95, 115. 

Stereochemie d. Kristalle. F. Rinne, 96, 317. 
Stickstof-1-oay-J1-chlorid. Bildungsgeschw. M. Trautz, 96, 1. 

Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 

Stickstoff-J-oxyd. Bildungs- u. Zerfallgeschw. M. Trautz, 96, 1. 
— Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 

Stickstoff-2-oxyd. Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 
2-Stickstofl-4-oxyd. Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, %, 79. 

Molekeldurchmesser u. Zerfallsgeschw. M. Trautz, 96, |. 
Stickstofwasserstoffsiiure. Bildg. b. Oxydation vy. Hydrazin. A. W. 

Browne, O. R. Overmann, 94, 217. 

— Bildg. durch Oxydation u. Hydrazin. Bedeutung d. salpetrigen 

S. b. d. Reaktion. F. Sommer, 96, 175. 

StreBpressung s. Pressung, ungleichféirmige. 

Strontiumion. Beweglichkeit u. Raum. RK. Lorenz, |. Posen, 96, 231. 
Strontiumoxalat-2-Hydrat. G. Bruhns, 95, 211. 

Strontium-Hydro-oxalat. Verss. z. Darst. G. Bruhns, 95, 213. 

Struktur d. Atome n. d. Wasserstoff-Heliumsystem. W. D. Harkins, E. D. 

Wilson, 95, 20. 

Subphosphate s. Hypo-Phosphate. 
Sulfate des Hydrazins. Léslichkeit. Smp. Doppelsalzbildung. Konstitut. 

F. Sommer, K. Weise, 94, 51. 

Sulfation. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 
Sulfide v. Kupfer, Stabilititsgebiete, Bildg., Umwandlg., Bezz. z. Mineralien. 

Kk. Posnjak, E. T. Allen, H. E. Merwin, 94, 95. 

Sulfition. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Hypo-Sulfition. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, 1. Posen, 96, 231. 

Symmetrieelemente kristallstereochemischer Formeln. F. Rinne, 96, 317. 

System, biniires, v. Albit-Anorthit, Albit-Diopsid, Anorthit-Diopsid (Erstar- 
rungslin.). N. L. Bowen, 94, 23. 

Systeme, disperse, s. Disperse Systeme, 

— — s. Kolloidlsgg. 

System, periodisches, s. Periodisches System. 
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System, terniires. Albit, Anorthit, Diopsid, Erstarrungsfliche d. Ge- 
mische. N. L. Bowen, 94, 23. 

— v. Aluminiumoxyd-Calciumoxyd-Magnesiumoxyd, G. A. Rankin, 
H. E. Merwin, 96, 291. 


T. 


Tantal. Atomgew. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 159. 

Tellurion. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Thermostat z. genauen Léslichkeitsbestst. K. Fajans, M. Lembert 95, 297. 

Temperatur d. Dissoziation v. Oxyden, Best. aus Erhitzungs- u. Abkiihlungslin. 
J. A. Hedvall, 96, 64. 

— kritisehe, s. Kritische Temperatur. 

Temperaturkoeftiizient v. Reaktionsgeschww., Theorie. M. Trautz, 96, 1. 

Thallium. Legg. m. Quecksilber, Erstarrungslin. G. D. Roos, 94, 358. 

2-Thallium-5-Queeksilber. Erstarrungsp., Erstarrungsapp. s. Legg. m. Queck 
silber u. Thallium. G. D. Roos, 94, 358. 

3-Thallium-5-Wismut. Schmelzwirme. G. D. Roos, $4, 329. 

2Thionation. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Trouton-Nernstsche Regel b. homologen Verbb. W. Herz, 95, 253. 


U. 


U'bereinstimmende Zustiinde. R. Lorenz, 94, 240. 

Uberfithrungszahl vy. anorg. Komplexionen. R. Lorenz, I. Posen, 96, 81. 

— v. Kobalt- u. Platinamminen. R. Lorenz, I. Posen, 96, 217. 

— v. Komplexsalzen, Anwdg. z. Best. d. Konstitution. R. Lorenz, I. Posen, 
95, 340. 

Umwandlungsintervall d. Zinn-2-halogenid- und Blei-2-chlorid-Doppelsalze m. 
Alkalihalogeniden. C. Rimbach, K. Fleck, 94, 139. 

Umwandlungspunkt v. 2-Hydrazinium-J-sulfat-J/-Hydrat in 2-Hydra- 
zinium-J-sulfat. F. Sommer, K. Weise, 94, 62. 

— v. 2-Kupfer-J-sulfid. E. Posnjak, E. T. Allen, H. E. Merwin, 94, 95. 

— v. Thallium u. s. Legg. m. Quecksilber. G. D. Roos, 94, 358. 

Unterphosphorsiiure s. Hypo-Phosphorsiure. 

Uran. Atomgew. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 159. 


¥. 


Valenzachsen d. Atome i. d. Kristst. F. Rinne, 96, 317. : 

Poly-Vanadinate. Auffassung als Vanadinséiure-aquate. Ubergiinge 
ineinander. Darst. Analyse. Konstitut. A. Rosenheim, J. Pinsker, 96, 167. 

— s. a. Vanadinsiure-aquate. 

— Ammoniumsalz (NH,),V,0,,. Kaliumsalz K,V,0,,. A. Rosenheim, J. 
Pinsker 96, 172. . 

Vanadinsiiure-aquate. Aniliniumsalze: (C,H,NH,),/H,(VQ,),| - H,O. 


(CH,NH,),H,| H,” 92» | .H,O. A. Rosenheim, J. Pinsker, 96, 175. 


O 
— Bariumsalz: Bat, 10») -15H,O. Magnesiumsalz Mg,{/H{VO,),’ - 


8!/,H,O. Darst. Analyse. A. Rosenheim, J. Pinsker, 96, 172. 
— Dicyandiamidiniumsalze: (C,H,N,O),H{H,(VO,),| -3H,O. (C,H,N,O) Hi 


[Ha On” | . A. Rosenheim, J. Pinsker, 96, 174. 


— Guanidiniumsalze: (CN,H,),{H,(V9O,),|-9H,O (CN,H,);H/H,(VO,),| +2 H,O 
~ (CN H,),H(H,| H," 9" .H,0. A. Rosenheim, J. Pinsker, 96, 174. 


— Natriumsalze: Na,H,H(VO,),}-13H,O. — Na{H/VO,),|-15H,O. — Na,H 


EAM ed -10H,O. Darst. Analyse. Konstitut. A. Rosenheim, J. Pinsker. 


96, 169. | 
Z. anorg..u. allg. Chem, Bd. 96. 26 
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Verbindungen, chemische. Kristallstereochem. Formel. F. Rinne, 96, 317. 
— homologe. SiedepunktsregelmaBigkeiten. W. Herz, 95, 253. 
-— Verhdltnis v. krit. Temp. z. Sdp. W. Herz, 96, 289. 
Volumen v. anorg. Ionen. R, Lorenz, L. Posen, 96, 217. 231. 
— d. Molekeln. Berechng. a. dichten Packungen. R. Lorenz, 94, 255. 
— d.Molekeln. Bezz. b. krit. Punkt, Siede-, Schmelz- u. Nullpunkt 
zueinander. R. Lorenz, 94, 240. 
-b. Nullpunkt s. Nullpunktsvolumen. 
-organischer lonen. Bezz. z. Beweglichkeit. R. Lorenz, Ll. Posen, 94, 265. 
kritisches, s. Kritisches Volumen. 


Ww. 


Wiirme,spezifische, v.Gasen;Additivitit d.inneren Atomwirmen. M.Trautz, 96, 1. 
v. Quarzglas. G. D. Roos, 94, 329. 

Wiirmeténung d. Aktivierung. M. Trautz, 96, 1. 

. Bildg. v. Metallverbb., Bez. z. Schmelzwirme. G. D. Roos, 94. 329. 
. Bildg. v. Verbb., Bez. z. Schmelzwirme. G. D. Roos, 94, 329. 
. Reaktionen idealer Gase. M. Trautz, 95, 79. 
. Sehmelzens, Best. a. Abkiihlungslin. G. D. Roos, 94, 329. 
. Schmelzens vy. Metallverbb., Bezz. z. Bildungswirme. G. D. Roos, 
94. 329. 
d. Schmelzens v. Metallverbb., Bezz. z. Dissoziation. G. D. Roos, 94, 329. 
d. Sechmelzens v. Verbb., Bez. z. Bildungswirme. G. D. Roos, 94, 329. 
d. Verdampfung, Bezz. z. Siedepkt. d. homologen Verbb. M. Herz, 95, 253. 
d. Verdampfung, v. Elem. u. Verbb., Anderung i. period. System. M. 
Herz, 94, 1. 

Wahrscheinlichkeitsrechnung. Anwdg. a. d. Atomgew. d. Elem. W. D. Har- 
kins, E. D. Wilson, 95, 1. : 

Wanderungsgeschwindigkeit v. anorg. lonen. R. Lorenz, I. Posen, 96, 217.231. 

— vy. anorg. Komplexionen. R. Lorenz, I. Posen, 96, 81. 

v. org. lonen, Bezz. z. Volumen. R. Lorenz, I. Posen, 94, 265. 

Wasser. Best. d. Konstitutionswasser durch d. Entwisserungsgeschwindig- 
keit. A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 144. 
Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 9, 79. 

— Gleichgew., hom., d. Reakt.: 4HCl + O=2H,0 + 2Cl,. M. Trautz, 95, 79. 
Gleichgew. d. Reakt. CO+H,O=CO,+H,. M. Trautz, 95, 79. 

— Zerfallsgeschw. M. Trautz, 96, 1. 

Wasserstoff. Dissoziationsgleichgew. M. Trautz, 95, 79. 

- Gleichgew. d. Reakt. CO+H,O =CO,+H,. M. Trautz, 95, 79. 

- Molekeldurchmesser u. Zerfallsgeschw. M. Trautz, 96, 1. 

— Molekelstruktur. F. Rinne, 96, 317. 

- Urmaterie z. Aufbau d. Elemente. W. D. Harkins, E. D. Wilson, 95, 20. 
Wasserstoff-Heliumsystem d. Elemente. W. D. Harkins, E. D. Wilson, 95, 20. 
Wasserstoffion. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 
Wasserstoffionenkonzentration v. Hydraziniumsulfatlésgg. F. Sommer, 

K. Weise, 94, 86. 

- vy. 2-Natrium-hypo-phosphat u. Natrium-1-Hydro-hypophosphat- 
lisgg. I. Miiller, 96, 42. 

Wasserstoff-per-oxyd. Einw. a. Hydrazin i. saur. Lsg. A. W. Browne, O. R. 
Overmann, 94, 217. 

Widerstand, spez., v. Wismut, reinstem. F. Mylius, E. Groschuff, 96, 262. 

Wismut. Legg. m. Pb, Cu, Mg, Sn, Hirte. P. Ludwik, 94, 161. 

- Reindarst. durch Kristallisat. d. Nitrates aus Salpetersiure oder des 
Metalles aus Schmelzen. Analyse. Smp. Spez. Leitverm. F. Mylius, E. 
Groschuff, 96, 287. 

Wismut-3-nitrat-5-Hydrat. Anw. z. Darst. reinsten Wismuts. Kristal- 
ligation aus salpetersauren Lésgg. F. Mylius, E. Groschuff, 96, 240. 
Léslichk. i. Salpetersiure verschiedener Konzentration. F. 
Mylius, E. Groschuff, 96, 244. 
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Para-Wolframate. Darst. Analyse. Leitverm. Metallsalze. Auffassung als 
Heteropolysalze als 6-Wolframsiiure-aquate. A. Rosenheim, J. Pinsker, 
96, 157. 

— s. auch 6-Wolframsiure-aquate. 

Wolframation. Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

6-Wolframsiiure-aquate (Para-Wolframate). Ammoniumsalze: (NH,),H, 
(H,(WO,4/O und 2H,O. Analyse. Koustitutionswasser. Hydrolyse. A. 
Rosenheim, J. Pinsker, 96, 158. 

— Guanidiniumsalze: (CN,H,),,H,{H,(W,0,),(WO,),} und (CN,H,),H,!H, 
(WO,),|. A. Rosenheim, J. Pinsker 96, 162. 


— Kaliumsalz: Kyo, HW," | -7H,O. Darst. Analyse. A. Rosenheim, 
4/6 


J. Pinsker, 96, 160. 

— Kobalt-Natriumsalze: NaCo,H,' H,(W0,),|-16H,O-Na,Co,H,,| H,(WO,) |, 
384H,O, A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 164. 

— Kupfersalz: Na,CuH,|H,(WO,),|-11'/,H,O. A. Rosenheim, M. Pieck, 96, 165. 

— Natriumsalz; Na,H,jH.W,0,)(WO,),)- 24H,O. Darst. Analyse. Leitverm. 
A. Rosenheim, J. Pinsker, 96, 161. 

— Nickel-Ammoniumsalz: (NH,),H,Ni(WO,,|-7'/),H,O. Nicke!l- 
Natriumsalz: Na,H,|Ni(WQ,),|- 18H,O. A. Rosenheim, M. Pieck, 96, 163. 

-— oe Zn;\H,{H,(WO,),|}, - 28H,O. A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 
96, 162. 

12-Wolframsiiure-aquate (Meta-Wolframate), Bariumsalz; Ba,H, 
[H,(W,.0,),]- 24H,O. Entwiisserungsgeschwindigkeit. A. Rosenheim, M. 
Pieck, J. Pinsker, 96, 145. 


5-Wolframsiiure-1-ovo-aquate. Ammoniumsalz: (NH,),H,| H,' 
A. Rosenheim, J. Pinsker, 96, 159. 
— Kaliumsals: K,H,| BI. A. Rosenheim, J. Pinsker, 96, 160. 


WO,), 
oF 


— Natriumsalz: Na H,| Ma‘) -17H,O. Konstitut. A. Rosenheim, M. 
Pieck, J. Pinsker, 96, 165. 
X. Y. 
Ytterbium. Atomgew. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 4, 159. 


Z. 


Zersetzungsgrenze v. Zinn-Alkalihalogeniden(Sn") und Blei-Alkalichloriden (Pb"). 
E. Rimbach, K. Fleck, 94, 140. 

Zink. Atomgew. Internat. Atomgewichtskomm. 1916. 94, 158. 

— Legg. m. Al, Sb, Cd, Cu, Mg, Sn, Hirte. P. Ludwik, 94, 161. 

Zinkion, Beweglichkeit u. Raum. R. Lorenz, I. Posen, 96, 231. 

Zinksulfid, Kristallstruktur. P. Niggli, 94, 207. 

Zinksulfid (Zinkblende), Kristallstruktur. F. Rinne, 96, 317. 

Zinkoxyd, Verh. geg. Kobaltoxyde, Salzbildg. J. A. Hedvall, 96, 71. 

Zink-para-wolframat. A. Rosenheim, M. Pieck, J. Pinsker, 96, 162. s. a. 
6-Wolframsiureagquate. 

Zinn, Legg. m. Al, Pb, Cu, Mg, Bi, Zn, Hiirte. P. Ludwik, 94, 161. 

Trennung vy. Wismut durch Kristallisation d. Nitrate. F. Mylius, E. Groschuff, 
96, 245. 

Zinn-1-Ammonium-3-bromid-12-Hydrat (Sn"). Darst. Analyse. Zersetzungs- 
grenze. E. Rimbach, K. Fleck, 94, 144. 

Zinn -2-Ammonium-4-bromid-12-Hydrat (Sn"). Darst. Analyse. Léslichkeit. 
Zersetzungsgrenze. E. Rimbach, K. Fleck, 94, 148. 

Zinn-4-Ammonium-6-bromid-1-Hydrat (Sn"). Darst. Analyse. Zersetzungs- 
grenze. E. Rimbach, K. Fleck, 94, 152. 

Zinn-2-Ammonium-3-chlorid-1-Hydrat (Sn"), Darst. Analyse. Léslichkeit. 
Zersetzungsgrenze. E. Rimbach, K, Fleck, 94, 142. 
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Zinn-2-Ammonium-4-chlorid-J- und -2-Hydrat. Darst. Analyse. Léslichkeit. 
Zersetzungsgrenze. E. Rimbach, K. Fleck, 94, 145. 

Zinn-4-Ammonium-6-chlorid-/-Hydrat (Sn"). Darst. Analyse. Léslichkeit. 
Zersetzungsgrenze. KE. Rimbach, K. Fleck, 94, 151. 

Zinn-2-Ammonium-6-cehlorid (Sn'’), Einw. a. Ammonium -para-molybdinat. 
Bildg. vy. 12-Molybd&nsiiurestannaten (Sn'¥). A. Rosenheim, M. Pieck, 
J. Pinsker, 96, 151. 

Zinn-2-chlorid. Doppelsalze m. Alkalichloriden. Bildg. ders. i. Wasser. 
Zersetzungsgrenze. Léslichkeit. Analyse. E. Rimbach, K. Fleck, 94, 141. 

Zinn-1-Kalium-3-bromid-1-Hydrat (Sn"). Darst. Analyse. Zersetzungsgrenze. 
E. Rimbach, K. Fleck, 94, 145. 

Zinn-2-Kalium-4-bromid-2-Hydrat (Sn"). Darst. Analyse. Léslichkeit. Zer- 
setzungsgrenze. E. Rimbach, K. Fleck, 94, 149. 

Zinn-#-Kalium-6-bromid-7-Hydrat (Sn). Darst. Analyse. Zersetzungsgrenze. 
E. Rimbach, K. Fleck, 94, 153. 

Zinn -1-Kalium-3-chlorid-2-Hydrat (Sn").  Darst. Analyse. Léslichkeit. 
Zersetzungsgrenze. EK. Rimbach, K. Fleck, 94, 143. 

Zinn-2-Kalium-4-chlorid-2-und-2-Hydrat (Sn"). Darst. Analyse. Léslichkeit. 
Zersetzungsgrenze. E. Rimbach, K. Fleck, 94, 146. 

Zinn-4-Kalium-6-chlorid-7-Hydrat (Sn"). Darst. Analyse. Zersetzungsgrenze. 
E. Rimbach, K. Fleck, 94, 151. 

Zinn-molybdiinat (Sn'’), s. 72-Molybdiinsiiurestannate (Sn). 

Zinn-2-oxyd, Verh. geg. Kobaltoxyde, Salzbildg. J. A. Hedvall, 96, 71. 

Zonenbildung b. Mischkristallen. N. L. Bowen, 94, 23. 

Zusammendriickbarkeit vy. dispersen Systemen. A. Westgren, 95, 39. 

Zustandsdiagramm d. Albit-Anorthit-Diopsidgemische (Erstarrungs- 
fliche). N. L. Bowen, 94, 23. 

— d. Al,O,-CaO-MgO-Gemische, Erstarrungsflichen. G. A. Rankin, 
H. E. Merwin, 96, 291. 

- d. Gold-Mangan-Legg. L. Hahn, 5. Kyropoulos, 95, 105. 
- d. Quecksilber-Thalliumlegg. G. D. Roos, 94, 358. 





